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aindruck erzielt warden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Objektfernunter- 
suchungseinrichtung niit einem am On des zu untersu- 
chenden Objcktes angeordneten Bildaufnahmesystem, 
einer davon raumlich entfernt angeordneten Beobach- 
tungsstation zur Bildauswertung und zur Fernsteuerung 
des Bildaufnahmesystems sowie mit einer zwischenlie- 
genden schmaJbandigen Telekommunikations-Obertra- 
gungsstrecke, liber welche die vom Bildaufnahmesy- 
stem erzeugten Bilddaten unter Verwendung von Bild- 
datenkompression und/oder -reduktion zur Beobach- 
tungsstation sowie von der Beobachtungsstation er- 
zeugtc Steuerbefehlsignale zur Fernsteuerung des Bild- 
aufnahmesystems Obertragen werden. 

Derartige Objektfernuniersuchungseinrichtungen 
sind beispielsweise in Form von Telemikroskopiesyste- 
men bekannt, wie sie insbesondere zur Telepathologie 
eingesetzt werden. Das zu untersuchende Objekt 1st in 
diesem Fall ein Gewebeschnitt, der z. B. wahrend einer 
Operation angefertigt wird. Das Bildaufnahmesystem 
beinhahet ein in alien Funktionen fernsteuerbares Mi- 
kroskop, eine Bildaufnahmeeinrichtung fur das Mikro- 
skopgesichtsfeld, einen Sender fur das BildsignaJ und 
einen Empfanger fur die Steuerbefehle an das Mikro- 
skop. Sender und Empfanger sowie ein zusatzlicher 
Sprachkanal sind Qber eine Schnittsteile mit einer Tele- 
kommunikations-Obertragungsstrecke verbunden. Die 
Beobachrungsstation beinhahet einen Empfanger, einen 
Monitor fur die wiederzugebenden Bilder, eine Vorrich- 
tung zur Erzeugung der Steuerbefehle fur das Mikro- 
skop und einen Sender fur diese Steuerbefehle. Der Be- 
obachter bzw. Experte, z. B. ein enlsprechender Rech- 
ner oder ein Pathologe, kann dann das tibertragene Mi* 
kroskopbild auswerten. Sender und Empfanger sowie 
ein Sprachkanal sind wiederum uber eine geeignete 
Schnittsteile mit derselben Telekommunikations-Uber- 
tragungsstrecke wie das Bildaufnahmesystem verbun- 
den. 

Wenn die Telekommunikations-Obertragungsstrecke 
eine fur die Obertragung eines Fernsehsignals ausrei- 
chende Bandbrette besitzt, kann der Beobachter an der 
Beobachtungsstation alle Funktionen des raumlich ent- 
fernt angeordneten Mikroskopes so nutzen, als ob die- 
ses sich an seinem Arbeitsplatz befinden wiirde. Ein 
solches Telepathologiesystem mit Breitband-Daten- 
ubertragung ist in der Patentschrift US 5.216.596 be- 
schrieben. AUerdings sind Breitbandtelekommunika- 
tionskanale fur Femsehsignale vergleichsweise kost- 
spielig und nur beschrankt verfugbar. Es wiirde deshalb 
bereits vorgeschlagen, Telemikroskopie uber die welt- 
weit und preiswert verfugbaren Schmalbandkanale der 
Fernsprechnetze zu betreiben. Eine Anlage mit derarti- 
ger SchmaJband-TechnoIogie unter Verwendung des 
ISDN-Netzes wird in dem Aufsatz M. Oberholzer et al, 
Telepathologie: frozen section diagnosis at a distance 
(1995), 426, Seite 3 beschrieben. Die beschrankte Kanal- 
kapazitat bildet jedoch einen EngpaB fur die Obertra- 
gung der Bildinformation, so daB der Online- Eindruck 
Fur den Benutzer verloren gehen kann und er statt einer 
bewegten Bildszene lediglich eine langsam aufeinander- 
folgende Reihe von Einzelbildern erh&lt Dadurch geht 
dem Benutzer auch der unmittelbare Eindruck der Wir- 
kung seiner Mikroskopsteuerbefehle verloren, da dcren 
Auswirkung fiir ihn erst mit groBerer Verzogerung und 
im Zusammenhang verandert sichtbar wird Die Ver- 
wendung der Techniken der Videotelefonie erlaubt le- 
diglich die Obertragung von in der Bildqualitat fur die 



meisteh der hier betrachteten Anwendungen, wie Tele- 
mikroskopie, Teleendoskopie und Telesonografie, unge- 
nugenden Bildszenen. 

Es wurden auch bereits einige MaBnahmen zvr oko- 
5 nomischen Verwendung von ISDN-ltanalen fiir 
Schmalband-Telemikroskopiesysteme vorgeschlagen, 
wie z. B. den Einsatz eines speziellen Autofokussystems 
und die Verwendung einer fur das jeweilige System fest 
vorgegebenen, angepaBten Art der Komprimierung 

io und Reduktion der zu Obertragenden Bilddaten wah- 
rend deren Codierung, siehe die Aufsatze P. Schwarz- 
mann, Telemikroscopy, Zentralbl. Pathol. 138, (1992) 6, 
Seite 383 und P. Scbwarzmann et ai, Telemikroscopy 
Stations for Telepathology Based on Broadband and 

15 ISDN Connections, 1995, 43, Nr. 4, Seite 209. 

In einem vom Institut fur physikalische Elektronik der 
Universitat Stuttgart und der Deutschen Telekom AG 
gemeinsam 1995 herausgegebenen Informationsblatt 
uber das Szenario fQr die Anwendung der Telepatholo- 

20 gie in der Schnellschnindiagnose wird vorgeschlagen, 
die beschrankte KapazitSt bei der Schmalband -Telemi- 
kroskopie uber das bestehende ISDN-Netz dadurch in 
einer optimierten Form zu nutzen, daB das System ab- 
hangig vom Verhalten des Benutzers, d. h. des Beobach- 

25 ters an der Beobachtungsstation, unterschiedliche Stra- 
tegien zur Bilddatenkompression und -reduktion ein-* 
schlagt, z, B. Auswahl einer starkeren Datenreduktion 
hinsichtlich Farbe, Ortsaufldsung und Quantisierung der 
Bilddaten bei Anforderung einer erhdhten Anzahl von 

30 BildQbertragungen pro Zeiteinheit aufgrund rascherer 
Verschiebung des Objektes unter dem Mikroskop. 

In der Offenlegungsschrift WO 94/03014 ist ein Vi- 
deo-Sicherheitsuberwachungssystem beschrieben, bei 
dem ein bestimmtes Gebiet von einer Videokamera 

35 uberwacht wird, deren aufgenommene Bilder zu einer 
raumlich entfernt angeordneten Beobachtungsstation 
Obertragen werden, Der Systemnutzer kann an der Be- 
obachtungsstation Steuerbefehle fur den die Videoka- 
mera beinhaltenden BUdaufnahmeteil des Systems ein- 

40 geben, um diverse Kameraeinstellungen vorzunehmen. 
Die Datenubertragung erfolgt uber einen ISDN-Kom- 
munikationskanal, wobei auch eine Bilddatenkompres- 
sion verwendet wird. Dabei schaltet das System selbst- 
tatig von einem Kompressionsverfahren niedrigerer 

45 Qualitat auf ein solches hoherer Qualitat um, wenn in 
einem mittleren Bereich des aufgenommenen Bildes ei- 
ne Objektbewegung festgestellt wird. 

Die variable Wahl der Bilddatenkompression in Ab- 
hangigkeit vom Bildinhalt ist fur ein Endoskopbildauf- 

50 nahmesystem in der Patentschrift US 5331.551 of fen- 
bar t. 

Es ist des weiteren bekannt, eine Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion in Anpassung an die jeweils 
gewOnschte Bildauflosung vorzunehmen, siehe z. B. die 

55 Veroffentlichungen E. A. Riskin et al, Variable Rate 
Vector Quantization for Medical Image Compression, 
Band 9, Nr. 3, September 1990, Seite 290 und G. Bock, 
Bildtelefon im ISDN, Bosch Techri. Berichte 8 
(1986/87/89) 6, Seite 296. Neben der letztgenannten 

60 Veroffentlichung sind auch in den weiteren Ver6ffentli- 
chungen S. Heuser, Multimedia durch das Telefon, Elek- 
tronik 8/1995, Seite 52 und S. Heuser, Video liber Tele- 
fon, Funkschau 17/95, Seite 38 verschiedene Varianten 
der Videotelefonie beschrieben. 

65 Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung einer bildttbertragenden Objektfemunter- 
suchungseinrichtung der eingangs genannten An zu- 
grunde, die sich in ihrem Obertragungsverhahen sehr 
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flexibel und variabel selbsttatig an die jeweilige Situa- 
tion so anzupassen vermag, daB von den vorhandenen 
Schmalband-Datenubertragungskapazitaten stets opti- 
maJerGebrauch gemacht wird. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereit- 
stellung einer bildflbertragenden Objektfernuntersu- 
chungseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, 
2, 3 oder 4. Diese Einrichtung beinhaltet eine Systemzu- 
standsbestimmungseinheit, die laufend den gesamten 
bildDbertragungsreievanten Systemzustand einschlieB- 
hch der jeweils verfQgbaren Systemressourcen erfaBt 
und abhangig davon den Vorgang der Bilddatenkom- 
pression und/oder Bilddatenreduktion und/oder die An- 
zahl von in einem Obertragungsbflndel verwendeten 
KanSlen der Obertragungsstrecke selbsttatig so steuert, 
daB sowohJ die far eine jeweilige Situation wunschens- 
werte Bildqualitat erhalten als auch ein jeweils noch fOr 
die betreffende Situation bestmoglicber Online- Bildein- 
druck erzielt werden. Damit vermag sich die Einrich- 
tung flexibel und variabel hinsichtlich der BildObertra- 
gung an den jeweils vorhandenen Systemzustand anzu- 
passen. Zu diesem bildDbertragungsreievanten, von der 
Systemzustandsbestimmungseinheit Oberwachten Sy- 
stemzustand geharen je nach Systemauslegung neben 
dem Benutzerverhalten. d. h. den vom Beobachter ein- 
gegebenen Steuerbefehlen fur das Bildaufnahmesystem, 
insbesondere der Istzustand hinsichtlich der Anzahl auf- 
geschalteter Einzelkanale des Telekommunikationska- 
nalbOndels, die Art des verwendeten Telekommunika- 
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ri . B l d e .C f'J^chtung nach Anspruch 3 besteht speziell 
o>e Meghchkeu der prophylaktischen Obertragung von 
Bildszenen, die nach Vorausschatzung durch das System 
zu etnem spateren Zeitpunkt benotigt werden. in Zeit- 
K^TiV^T*^ 0ber "-agungskanalkapazit5t. 

u , nth Tf t . e ^'chtung einen Pradiktor for die 
wahrscheinliche Fortsetzung der Objektfemuntersuch- 
tung, der z. B. aus den Orten bislang Obertragener Ob- 
jektgebiete auf die One der nachsten BildObertragun- 
gen schl.eBt, beispielsweise durch entsprechende Ver- 
langerungder Spur der zuletzt Obertragenen Gebiete. 

Bei der Einrichtung nach Anspruch 4 ist fur die Bild- 
n e «rf *" ? er Beol >achtungsstation speziell ein 
Darstellungswerkzeug vorgesehen, mit dem ein Ge- 
samtbild auf einem separaten Bildschirm oder in Form 
ernes eingebjendeten Fensters auf dem fOr die Detailbil- 
der verwendeten Bildschirm dargestellt werden kann 
wobei eine Markierungsflache variabler GrSBe die Po- 
siuon des aktuellen Gesichtsfeldes der Bildaufnahme- 
emnchtungangibt Gegebenenfalls k6nnen bereitsver- 
wendete Posiuonen der Markierungsflache im Gesamt- 
vetme£ en "* " m Do PP e)un *™chungen zu 
Bei einer nach Anspruch 5 weitergebildeten Einrich- 
X3f rden . d, « faster mr Bilddatenkompression 
und/oder -reduktion unter anderem in Abhangigkeit 
vom Bildtnhalt und der gewahlten BildvergroBerung 
eingestellt So konnen z.B. wenig strukturierte, hoch- 
vergrdGerte Bilder gegebenenfalls mit hfiherer Bild- 



tionsnetzes. der Zustand der die Bilddatenkompression « OberXuntcr,^ !", S a S ■ nenfaU * ™« «°herer Bild- 
und/oder -reduktion vomehmenden 0>drereXrder *° ST I Budauftesung Gber- 

Typ der verwendeten Bildaufnahmeeinrichtung una dll VefgroSng «™k«unerte B.lder geringerer 

J 7rou e Scnmarband-Telekommunikationsverbindung verw^ndTllls^en™™^^ 
*chen Bild^ahmesysten, und Beobachtungssta? M ka£nsk^ 

zei, Betriebes bei hoher Bildqualitat aufrechtzuerhal- 

ten. Sie eignet sich fflr verschiedene Arten von Objekt- deutune weil der Benut™ S jL f n aesha f b von Be * 
femuntersuchungen, z. B WerkstoffprOfungen aus der 40 KonSe Xuber haHuT SfcJT wEZSkJS 

rerne, J elemiicroskopie, Teleendoskome und T*»lt»*rmrv. lion It Amm«Nil<»*:...l — 1 w 
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Feme, Telemikroskopie, Teleendoskopie und Telesono- 
grafie, je nach untersuchtem Objekt und verwendetem 
Bildaufnahmesystem. Bei Verwendung der Einrichtung 
als Telernikroskopiesystem in der Telepathologie wird 
dem Pathologen ein Werkzeug an die Hand gegeben, 
mit dem er Telepathologie rnit einem hohen Grad von 
Teleprasenz betreiben kann. 

Die Einrichtung nach Anspruch 1 ermoglicht die Er- 
zieJung eines guten Online-Eindrucks in Form eines Be- 
wegungseindrucks von Obertragenen, bewegten Bild- 
szenen speziell dadurch, daB in groben Schritten Einzel- 
bilder Gbertragen werden, die sich noch teHweise Qber- 
lappen, und in der Beobachtungsstation anschlieflend 
interpoiierende Zwischenbilder generiert und nachein- 
ander zur Anzeige gebracht werden, und/oder dadurch, 55 
daB wahrend einer solchen Bildbewegung in aufeinan- 
derfolgenden Schritten nicht jeweils das gesamte Ein- 
zelbild, sondern nur diejenigen Bildbereiche (lbertragen 
werden, die gegenOber dem vorangegangenen Einzel- 
bild neu hinzugekommen sind. Diese Bildbereiche wer- 
den dann in der Beobachtungsstation an das vorige Ein- 
zelbild zur Erzeugung des neuen Einzelbildes angefagt 

Bei der Einrichtung nach Anspruch 2 wird speziell der 
Beschaftigungszustand derselben, d.h. deren Obertra- oDacmungssiauon 1 t nantom u n e- e k xchl ildur - 
gungsstreckenauslastung und Systemaktivitat. mittels 6 s der im Bildaufnahmesystem verwendeten Bildaufnah- 
Kraftrilckwirkung auf ein zugehoriges Bedienelement meeinrichtung derart, daB BetStigungen des Beobach- 
angezeigt und damn fOr den Systemnutzer an der Beob- ters an dem Phantom erfaBt und in Steuerbefehle zur 
achtungsstation direkt erfaBbar. entsprechenden EinsteUung der realen Bildaufnahme- 



nen KommunikationskanaJe, z. B. Fernsprechkanale, 
durchgeschaltet werden. Die ISDN-Netztechnologie 
hat stch fQr eine derartige BQndelldsung als besonders 
geeignet erwiesen. 

Bei einer nach Anspruch 7 weitergebildeten Einrich- 
tung verfQgt das Bildaufnahmesystem Cber eine Autofo- 
kusemnchtung, deren Funktion flber eine Mehrzahl von 
Steuerparametern systemzustandsabhangig gesteuert 
wird Dadurch laBt sich die Obertragung von nur far die 
50 Bildfokusierung notwendigen, meist erheblichen Bildda- 
tenmengen vermeiden. Die Steuerung der Autofokus- 
einrichtung kann wahlweise interaktiv oder selbsttatig 
vom System erfolgen. 

Eine nach Anspruch 8 weitergebildete Einrichtung 
beinhaltet eine selbsttStige Helligkeitssteuerung auf 
Seiten des Bildaufnahmesystems, die wahlweise auto- 
matisch oder interaktiv aktivierbar ist Auch durch eine 
derartige Helligkeitskontrolle kann die Obertragung 
von fflr die Biidauswertung redundanter Bildinforma- 
tion vermieden werden, so dafl sich der Online-Eindruck 
der Obertragenen Bilder erhdhen laBt 

Eine nach Anspruch 9 weitergebildete Einrichtung 
enthSIt als Bedieneinheit far den Beobachter an der Be- 
obachtungsstation ein Phantom, d h. eine Nachbildung, 

der im B51dflnfnahm**sv*tAm v»rurnn^ato n d:m.../ u ' 
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einrichtung umgesetzt werden. 

Eine nach Anspruch 10 weitergebildete Einrichtung 
bietet die Moglichkeit der Archivierung von ausgewahl- 
ten Bildszenen. 

Eine nach Anspruch 1 1 weitergebildete Einrichtung 
besitzt die Fahigkeit, daB anhand der zuvor abgespei- 
cherten Archivierungsdaten eine bestimmte, gewunsch- 
te Bildszene durch entsprechende Ansteuerung des 
Bildaufnahmesystems rasch wieder aufgesucht und dar- 
gestelk werden kann. Dies ist z. B. niitzlich, wenn zu- 
nachst eine Voruntersuchung stattfindet und erst an* 
schlieBend eine endgultige Auswertung anhand ausge- 
wahlter Bildszenen vorgenommen wird. Dabei kann 
vorgesehen sein, daB der Beobachter mit der Markie- 
rungsflache einen bestimmten Bereich tin Obersichts- 
bild anfahrt, der dann in vergroBertem MaBstab darge- 
stellt wird, wodurch die Einrichtung eine fur den Benut- 
zer bequeme Lupenfunktion erfQllt. 

Bei einer nach Anspruch 12 weitergebildeten Einrich- 
tung besteht die Moglichkeit, kleine, auswahlbare Bild- 
bereiche eines Gesamtbildes in Echtzeit mit hochster 
Bildqualitat zu Obertragen, wofur die Kapazitat der 
Schmalband-Obertragungsstrecke im allgemeinen aus- 
reichL 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfmdung ist 
in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Telemikroskopiean- 
lage mit schmaibandiger Telekommunikationskanal- 
Obertragun gsstrecke. 

Fig. 2 eine Bildfolge zur Veranschaulichung eines er- 
sten Verfahrens zur Vermittlung eines Bewegungsein- 
drucks bei der Telemikroskopieanlage von Fig. 1, 

Fig. 3 eine Bildfolge zur Veranschaulichung eines 
zweiten Verfahrens zur Vermittlung eines Bewegungs- 
eindrucks bei der Telemikroskopieanlage von Fig. 1, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer mechani- 
schen Bedienelement-KraftrOckfuhrung fur die Telemi- 
kroskopieanlage von Fig. 1, 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Hintergrund-Bilduber- 
tragungsverfahrens der Telemikroskopieanlage von 
Fig. 1 und 

Fig. 6 eine schematische BildschirmdarsteUung zur 
Veranschaulichung eines Verfahrens fur die Untersu- 
chungsbereichsmarkierung bei der Telemikroskopiean- 
lage von Fig. 1. m 

Fig. 1 zeigt blockdiagrammatisch den Aufbau einer 
bildubertragenden Objektfernuntersuchungseinrich- 
tung in Form einer beispielsweise zur Telepathologie 
verwendbaren Telemikroskopieanlage, Die Anlage be- 
inhaltet mit ihrer einen Halfte ein Bildaufnahmesystem 
in Form einer Mikroskopstation und mit ihrer anderen 
Halfte eine vom On der Mikroskopstation entfernt an- 
geordnete Beobachtungsstation, wo sich der Beobach- 
ter. z. B. ein Pathologe und/oder ein Bildauswertungs- 
rechner.befindeL m . 

Die Mikroskopstation enthalt ein ubhches, m all sei- 
nen Funktionen femsteuerbares Mikroskop la mit zu- 
gehoriger Mikroskopsteuerung lb, eine das Mikroskop- 
gesichtsfeld aufnehmende Bildaufnahmeeinrichtung 2, 
eine Bilddatencodiereinrichtung 14, welche die von der 
Bildaufnahmeeinrichtung 2 zugefOhrten Bilddaten unter 
Verwendung herkommlicher Verfahren zur Bilddaten- 
kompression und Bilddatenreduktion codiert, einen 
Sender 3 und eine nachfolgende SchnittsteHe 36, welche 
die vom Sender 3 zugeleiteten, codierten Bilddaten von 
der Mikroskopstation nach auBen gibt An diese 
Schnittstelle 36 ist zudem ein Sprachkanal 5 in Form 



eines Fernsprechkanals der Mikroskopstation ange- 
schlossen. Eine Autofokuseinrichtung 19 dient zur 
selbsttatigen Fokussierung des Mikroskops la durch 
Abgabe entsprechcr.Jsr Foku^sierbefehle an die Mikro- 
5 skopsteuerung lb. Eine Helligkeitssteuereinheit 20 
sorgt fur eine selbsttatige Helligkeitssteuerung, wozu 
ihr die Bilddaten der Bildaufnahmeeinrichtung 2 zuge- 
fiihrt werden und sie entsprechende Helligkeitssteuer- 
befeble an die Mikroskopsteuerung lb abgibt Ober die 
10 Schnittstelle 36 der Mikroskopstation zugefuhrte Daten 
werden von einer Sende-/Empfangereinheit 4 erfaBt, die 
sie an die jeweiligen Zielkomponenten weiterleitet 
Gleichzeitig dient sie als Sender zur Abgabe von Zu- 
standsinformationen aus der Mikroskopsteuerung lb 
15 und der Codiereinrichtung 14 zur Beobachtungsstation, 
wozu er mit diesen beiden Einheiten 14, lb uber bidirek- 
tionale Signalleitungen verbunden ist 

Die Beobachtungsstation enthalt einen Bilddaten- 
empfanger 8 mit einem nachgeschalteten Bildwiederga- 
20 bemonttor 9, wobei der Empfanger 8 Ober eine Bild- 
ubertragungskontrolleinheit 30 an eine Schnittstelle 37 
angeschlossen ist, Ober welche die Beobachtungsstation 
Daten sendet und empfangL Wie die Mikroskopstation 
besitzt auch die Beobachtungsstation einen an ihre 
25 Schnittstelle 37 angeschlossenen FernsprechkanaJ 13. 
Des weiteren weist die Beobachtungsstation eine Be- 
dieneinheit 10 auf, welche als Benutzerschnhtstelle fun- 
giert Wie von herkommlichen Telemikroskopieanlagen 
bekannt, kann der Benutzer durch Eingabe entspre- 
30 chender Steuerbefehle an der Bedieneinheit 10 das 
raumlich entfernte Mikroskop la in seinen samtlichen 
Funktionen zur Untersuchung eines unter dem Mikro- 
skop la liegenden Objektes 43 bzw. Praparates steuern, 
z. B. hinsichtlich der Verschiebebewegungen des Mikro- 
35 skoptisches und der Wahl des jeweiligen Objektivs zur 
Einstellung unterschiedlicher VergroBerungen. 
Steuerbefehle gelangen zum einen uber eine 
/Empfangereinheit 11 zur Schnittstelle 37 und . 
deren zu einer Anforderungsbestimmungseinheit i->, 
40 welche die abgegebenen Steuerbefehle zur Analyse des 
Benutzerverhaltens als eines Parameters des Systerazu- 
stands der Anlage auswertet Die Anforderungsbestim- 
mungseinheit 15 gibt ebenso wie die Bildubertragungs- 
kontrolleinheit 30 Signale an eine IControllanzeigeein- 
45 heit der Beobachtungsstation ab, die aus einem Kon- 
trollbildschirm 28 und einem Lautsprecher 29 besteht 
und die des weiteren direkt mit der Bedieneinheit 10 
verbunden ist. Dem Kontrollbildschirm 28 sind auBer- 
dem die vom Empfanger 8 empfangenen Bilddaten zu- 
50 fQhrbar. 

Als weitere, wesentbche Komponente beinhaltet die 
Anlage eine vorliegend beispielhaft in der Beobach- 
tungsstation angeordnete Systemzustandsbestim- 
mungseinheit 42, die von der Anforderungsbestim- 
55 mungseinheit 15 Informationssignale uber das Verhal- 
ten des Benutzers an der Bedieneinheit 10 und uber die 
Empfangsfunktion der Sender-/ Empfangereinheit 11 
die Systemzustandsinformationen von der Mikroskop- 
station erhalt, wie sie dort speziell von der Mikroskop- 
60 steuerung lb und der Codiereinheit 14 Ober die dortige 
Sender-/Empfangereinheit 4 abgegeben werden. 

Mikroskopstation und Beobachtungstation kommu- 
nizieren miteinander Ober eine virtuelle Teleskopiemi- 
kroskopieeinrichtung, die in Fig. 1 durch den Bereich 
65 zwischen den beiden gestrichelten Linien 34, 35 zuzGg- 
lich der beiden Schnittstellen 36, 37 von Mikroskopsta- 
tion einerseits und Beobachtungsstation andererseits 
wiedergegeben ist und einen universellen Befehlsatz fOr 
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Steuerbefehle, ein geeignetes BildObertragungsproto- 
koli sowie eine jeweilige Schnittstelle 6, 12 zu einem 
zwischenliegenden, als Ubertragungsstrecke fungieren- 
den Telekommunikationskanalbundel 7 aufweist, das 
aus einer zeitlich variablen Anzahl von schmalbandigen 
Telekommunikations-EinzelkanaJen aufgebaut ist Die 
vinuelle Telemikroskopieeinrichtung dient dazu, jede 
beliebige von mehreren mSglichen Mikroskopiestatio- 
nen mit jeder beliebigen von mehreren mdglichen Be- 
obachtungsstationen ohne grdBere AnpassungsmaB- 
nahmen miteinander zwecks Datenaustausch verbinden 
zu konnen. Urn die jeweils gewtfnschte Anzahl von Ein- 
zelkanalen fur das Kanalbunde) 7 einstellen zu konnen, 
beinhalten die beiden endseitigen Kommunikationska- 
nalschnittstellen 6, 12 eine jeweiJige KanalwahJeinheit 
18, 17, wobei die auf Seiten der Mikroskopstation gele- 
gene KanalwahJeinheit 18 von deren Sender-/Empfan- 
gereinheit 4 angesteuert wird, wfihrend die andere Ka- 
nalwahleinheit 17 von der Systemzustandsbestim- 
mungseinheit 42 angesteuert wird Zur Erfassung des 
Systemzustands erhalt die Systemzustandsbestim- 
mungsemheit 42 von der beobachtungsstationseitigen 
Kommunikationskanal-Schnittstelle 12 eine Informa- 
tion uber die Anzahl jeweils zugeschaheter Einzelkana- 
le. 

Das Charakteristische der Telemikroskopaniage von 
Fig. I ist insbesondere darin zu sehen, daB durch die 
Systemzustandsbestimmungseinheit 42 laufend der Sy- 
stemzustand einschJieBJich der VerfQgbarkeit der Sy- 
stemressourcen festgestellt und in Abhangigkeit davon 
zum einen die jeweilige Anzahl von zu einem Obertra- 
gungskanalbdnde l zusammengefaBten Einzelkanaien 
der Ubertragungsstrecke 7 zwischen Mikroskopstation 
und Beobachtungsstation festgelegt wird und zum ande- 
s - ren die Parameter fOr die Biiddatenkompression und 
-reduktion in der Codiereinheit 14 passend eingesteUt 
werden. Die den Systemzustand beeinflussenden Para- 
meter sind insbesondere das von der Anforderungsbe- 
stirnmungseinheit 15 Ober die vorgenommenen BetSti- 
gungen an der Bedieneinheit 10 erfaBte Benutzerverhal- 
ten f der Istzustand der zum ObertragungsbQndel zusam- 
mengefaBten AnzahJ von Einzelkan&len, die Art der ver- 
wendeten Ubertragungsstrecke 7, der Istzustand der 
Codiereinheit 14, der verwendete Typ von Mikroskop 
la und Bildaufnahmeeinrichtung 2 sowie der jeweilige 
BildinhaJt AIJ diese Informationen werden von der Sy- 
stemzustandsbestimmungseinheit 42 von den betreffen- 
den Anlagekomponenten abgefragt. Die Anzahl von 
Ubertragungskanalen und die Art der Biiddatenkom- 
pression und -reduktion werden dann von der System- 
zustandsbestimmungseinheit 42 jeweils so eingestellt, 
daB trotz Verwendung von Schmalband-Obertragungs- 
kanalen ein mfiglichst guter Online-Eindruck fQrdas am 
Monitor 9 wiedergegebene Bild von einem jeweils unter 
dem Mikroskop liegenden Objekt43 bei f Or jede Situa- 
tion ausreichend gewfihlter Bildqualitat aufrechterhal- 
ten wird. Hierzu sind fQr die Telemikroskopieanlage von 
Fig. 1 eine Anzahl spezieller Vorgehensweisen vorgese- 
hen, auf die nachfolgend im einzelnen naher eingegan- 
genwird 

Ein wichtiger Punkt ist die systemzustandsabhangige 
Biiddatenkompression und -reduktion in der Codierein- 
heit 14, Urn die wegen der Schmalbandigkeit beschrSnk- 
te Obertragungskanalkapazitat fQr die BildObertragung 
optimal zu nutzen, wird die Bildin formation von der 
Codiereinheit 14 in jedem Falle komprimiert und so 
weii wie far die jeweilige Anwendung zuiassig auch 
reduziert. Da der Benutzer wahrend seiner Arbeit an 
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?«n Jn ^"^r^Pieanlagc unterschiedliche Anforde- 
X die BildQbertragungsrate 

und die Bildgr6Be des Mikroskopbildes stellt, ware ein 
fest emgestel tes Biidkompressions- und BildreduktionT 

kSte n ?«n^ mf ? mbeL Desha,b benut2t *e ?5B- 
mSSSSS, g * ein * systemzustandsabhangig variable 
Biiddatenkompression und -reduktion. Abhangig vom 

iS^ ie f r durch die Systemzustands £■£ 
mXE?** a la ^ end fest ^elJt wird, insbesondeTe 
SSSfgX 00 den 0be A r d j e Anforderungsbestimmungs- 
2LS?W? Aftonlcningen des Benutzers an 
Se? Sik^ dCr jeWCiIs KompromiB zwi- 

schen Bildflbertragungsrate und Bildaufldsung be- 
stiinmt und an der Codiereinheit 14 vom System selbst- 
js tatig emgesteUt Hierzu sendet die Systemzustandsbe- 

heit 11 und d e Obertragungsstrecke 7 entsprechende 
£^^3^ C 2Ur Mikroskopstation, diK 
der SenderVEmpfangereinheit 4 empfangen und zur 
20 Codieremheit 14 weitergeleitet werden 

f Cr Benut2er beispieisweise durch haufiges und 
• £?T ,ertei Be ^gen des Praparatef 43 un 

ter dem M^oskop la oder duroh akustische Eingabesi- 
daB er Praparatbereiche rasch in einer Ober- 

erforderhche hohe Bildrate ein, wahrend die Bildaufld- 
sungzurflckgenommen werden kann. Umgekehrt inter- 
C S± fr tC ^ C ? L^ geres V *rweilen an demseN 
^f Pa f at r e c e,ch dahin & e nendL daB dieser Bereich 
30 nut hoher artlicher Aufldsung und dafur kieinerer Bild- 
rate genauer untersucht werden soil, wozu wiederum 
die Codierungsart geeignet eingestelit wird. Die sol- 
chermaBen aus dem Benutzerverhalteh sowie den fibri- 
gen Systemzustandsparametern abgeleiteten Anforde- 
nmgen an die Bildcodierung dienen zu? Steuerung der 
Betnebseigenschaften der Codiereinheit 14 hinsichtlich 
Iateraler BildauflSsung, Farbaufldsung und zeiOicher 
Aufldsung in Form der BildQbertragungsrate. Es konnen 
dabei alle ZustSnde von hdchster Auflasung bei minima- 
55j?Sl* m t e £T kleiner Aufl «sung bzw. kleinem 
Bildfeld bei Fernsehbildrate in beliebigen Schritten au- 

v^oaiereinsteuungen 
erfolgen v61hg selbsttStig und erfordern vom Benutter 
keine Aktmtaten, die ihn von seiner eigentlichen Unter- 
suchungstadgkeit ablenken kdnnten. Als Codierverfah- 
ren sind herkdmmliche Verfahren verwendbar, sofern 
sie einen Hngriff in ihre Betriebsweise mit dem Ziel der 
er auterten Einstellung eines Kompromisses zwischen 
BUdilbertragungsrate und Bildauflosung gestatten, wie 
ri«r,^ B ' bei den unter den Ab kQrzungen JPEG und 
MPEG gelaufigen Codierverfahren der Fall isL Diese 
Art der variablen und flexiblen Biiddatenkompression 
und -reduktion fflhrt zu einer sehr dkonomischen Aus- 
nutzung der Obertragungskanalkapazitat und zu einem 
situationsabhangig bestm6glichen Online-Eindruck der 
Qbertragenen Biidsequenzen. 

Eine weitere MaBnahme zur optimalen Ausnutzung 
der Ubertragungskapazitat der SchmaJband- Obertra- 
gungsstrecke 7 mit mdglichst gutem Online-Eindruck 
60 der Qbertragenen Biidsequenzen ist die automatische 
BQndelung einer jeweiligen, variablen Anzahl schmal- 
bandiger Einzelkanale, Dies ist problemlos und kosten- 
gQnstig beispieisweise bei Verwendung des dffentJichen 
Fernsprechnetzes als Obertragungsstrecke realisierbar, 
da dort unter Umstanden bei Nebenstellenanlagen 
schon mehrere Einzelkanile verfQgbar sind oder an- 
dernfaJls leicht zusatzliche AnschlQsse geschaltet wer- 
den konnen. AbhSngig vom Systemzustand bestimmt 
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die systc^usundsbest-.nrnun^nhei, 42 die jewels £ 9 

optimale Anzahl von zu e.nem ^W 1 *^]™- wegten B dseq « . d Vorgehensv/eisen in Be- 

sammengefaBten Einzelkanaien und gibt emsprechende wird w«f» Vorauszuschicken ist dabei, daB die Be- 

Ste^erbefehlefurdieKanulwahleinhe.tenlT .«8 ab wo- ^t tommen. Vorws ^ dem MikrQ . 

bei sie die beobachtungstationseitige Kanalwah e.nhe,t s ^^g^ wichtiges Orientierungshilfsmittel fur 

17 Ober eine Steuerleitung 16 ^^f^^r^n den BenuUerdamellt. gerade auch in der Telepatholo- 

erbefehle fur die andere Kanalwahlemhe,, * werden den ^'g^^J.Obwtr^ungtttreete. ein sol- 

uber die beobachtungsstanonsse.uge Sender./Empfan P e - U ^' BH deindruck in Echtzeit durch perma- 

ausgelegt sein. daB sie die an der Gegewchmmtelle 12 , 5 ™KKd«ung einer Praparatbewegung jeweils 
einfestellte Kanalbelegung aus dem ?a«nstrom ent- J^TobenSgung eines BUdes21 so lange mit der 
nimmt, so daB die Ansteuerung uber die Sender-/Emp- g?*^"*^, nachsten Bildes 22, bis eine genO- 
fangereinheit4entfallenkann. , M „,,r Ahwahl eend groBe Praparatbewegung stattgefunden hat, was 

Damit wird eine automatische Zuwahl oder Abwahl geno i gro^ - P Verschiebungsschwellwerte test- 
von jeweiligen Einzelkanaien reahsiert, du »• zo ™™ e ^ r< g; ese sind so gewahlt. daB das nachste 

uber ragende Signal geeignet aufgete.lt und auf Ae ver- gg**"£, £ Id ^ 2umi „dest noch teilweise mit dem 
schiedenen Kanale verteilt wird Eme solche S.gnalauf- VbcwgMUn Bild 21 Cberlappt, wie in F.g.2 
teilung ist auf anderen Gebieten der DatenObertragt.ng ^ r d £«?^ n schl ^ ierten Oberlappungsbereich o 
bekannt, so daB hierauf n.cht naher e.ngegang en zu ober, ,ourc Beobachtungsstation, d. h. in 

werden braucht. Bei dieserTechn.k .st _«tar«uf « whten. zs J^j^BUdwiedergabemonitor 9 zugeordneten 
daB empfangerseitig die S.gnale der E'nzelkanale wie- £"f™„ ™ rd dann durch gleichmaBige Interpolation 
der zeitrichtig zusammengesetzt wer em ^J^^^ An2ahl von B zwischenbildern 23a. 23b. 
nicht trivialer Steuerungsvorgang. da der Benutzer kei ein gleichmSBiger gegense.tiger Ver- 

ne Kontrolle daruber hat. auf welchen Wegen die ein- .. , «n m u « ^ Betrachter fortlaufend 

zelnenFernsprechkanaiedurchgeschaUet ^ 30 ^^f^^ dc „ beiden Obenragenen Ein- 

kann beispielsweise un einen F ^"^ r .!^^"2SSi! zelbildern 21. 22 vorgefOhrt. Der Beobachter bekommt 
Verbindung und im anderen Fall uber eine Sa leant n z ;ner leichmaBigcn Praparatbewe- 

verbindung geschehen. Die ISD N-Netztechnololg.e hat som.t den * ber der Bewegungsanforde- 

sichfurdenvorliegenden Anwendu^l*^^ 35 mnf'zeWich ftwas vfrzogert ist. Dafilr brauchen nur 
geeignet zur Realisierung e.ner derarogen Kanalbun 35 ™ n cndseit ig en Einzelbilder 21, 22 der gesamten 

dellSsung erwiesen. . ..,.„„ 1Q Bildseauenz gemaB Fig. 2 flbertragen zu werden, wah- 

Durch die Verwendung der Autofotosemnchtung 19 Btoequenz gam ^ dargesteUt en Zwischenbilder 
laBt sich Bildabertragungskapazita einsparen. d te an rena ai e dgr Beobachtungsstallon 

sonsten (Or F«*™-l--™^ « „ ^riVrt^erden und daher keine Obertragungskanai- 

interakuv eine Mikroskopszene zu w*™^* 1 *^ 40 kapazitat beanspruchen. 

Obertragung sehr vieler, in Fokusnah e ^ h sehj hoch Kapa^ H m6glichc Vorgehensweise zur Bewe- 

aufgeloster Bilder mit «=n«^ rec ^ ende , m u S,g "t]ti:,?™ Eu nB S eindruckvemuttlung trotz schmalbandiger Ober- 
men notwendig. Diese fur die eigenthche Auswertung ? ^ ,„ / ig . 3 ve ranschaulichu Be. d>e- 

der Mikroskopbildszene n.cht relevante Ubertragung ^ v V rf ahren we rden bei einer Praparatbewegung. 
von Bilddaten wird durch die Autofolcuse'^wn? tt 4 5 sem vertan ^ Bewegungspfeil 24 veran- 

vermieden. die sich automatisch be. Anfwderong ewes we^i g mchreren setter, jeweils nur d,e neu m 
neuen Bildausschnittes oder e.ner anderen VergroBe « ^ hereintretenden Bildbere.che 25 uber- 

mng aktiviert oder deren Parameter von ^Sjswmi ow o diejenig en Bereiche des aktuellen Ge- 

^andsbestimmungseinheit 42 systemzunandsabhang g Jstellen, die nicht mit dem Ges.chts- 

eingestelH werden kbnnen. Als Autofokuseinr.chtung 19 50 torangegangenen Schrittes Oberlappen. Da 

kann eine solche verwendei 1 werden wie ste m der Of ^..^ der jew B eUs neu hinzukommenden B.ldbere.- 
fenlegungsschrift DE 42 26 523 Al offenbart .St. woraul oie n deutlich J kleiner a|s die Gesamt flache des Mikro- 

hierverwiesen werden kann. skopgesichtsfeldes ist, ergibt sich eine entsprechende 

Analog zu dieser selbsttaugen Fotog^ R^uktion der zu Oberxragenden BUddatenmenge. Auf 
die Telemikroskopieanlage Ober erne IWW«JW » d Beobachtungsstation werden dann d.e uber- 

rung 20. die wahlweise automatisch oder systemzu * e „ B ildbereiche 25 an das bestehende Bild ange- 
standsabhangig von der Systemzustand^^ «« zuver e^p^hend verschoben wurde. 

einheft 42 gesteuert wird. wozu 'etztere enttprwhenoe mp, verschiebungspfeil 26 in Fig. 3 dargestellt. 

Iteuerbefehle an die Helligke.tssteuere^nhe.t ^20 uber w ^ iesem Verfahren Ut die zcitliche Verz6gerung zwi- 
mittelt. Auch diese automatische H j : . 11, S ke,tsst , e l u *™" g 60 schen Bewegungsanforderung und Reakuon auf dem 
v^rmeTdet die Obertragung von fOr ^ Auswertung re- «*en Be S™*^^ Son j v , cb zum 
dundamer Bildinformatior , und .faub. damn wi^erum ^ ^ Verfahre n geringer. dafOr .st d.e Bewe- 
eine verbesserte Nutzung der ^beprafTS*' Kg|J35 pmgsgeschwindigkeit des Praparates etwas mehr em- 

0 -a E mSor?^ - rSS^^V^^>~~ 

Mikroskop la bewegten Praparates 43 fUr <J»e am won 
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vom Benutzer angeforderte Praparatbewegung erfaBt 
Die Bildmontage kann so erfolgen, daB der Beobachter 
keinerlei Stdrungen im StoBstelienbereich 27 zweier 
aufeinanderfolgender Bilder, wie er in Fig. 3 schraffiert 
angedeutet ist, wahrnimmt, was dadurch bewirkt wird, 
daB ein kleiner Oberlappungsbereich aufeinanderfol- 
gender Bilder dazu benutzt wird, eine FCorrelationsana- 
lyse durchzufQhren und daraus die genaue Anstdcke- 
lung zu bestimmen. Da GrdBe und Richtung der Bewe- 
gungsanforderung dem System fiber die Anforderungs- 
bestimmungseinheit 15 bekannt sind, ist ihm auch die 
ungeffihre Lage der aufeinanderfolgenden Bilder be- 
kannt, so daB die KorrelationsanaJyse nur noch kJeinere 
Korrekturen zu liefem hat Dies stellt folglich erne Mi- 
schung aus Vorabwissen und Auswertung vonBildinfor- 
mation dar. Das System kann abhangig vom erfaBten 
Benutzerverhalten eine jeweils passende Bildfolgestra- 
tegie auswahlen, die von der Bewegung um einzelne 
Spalten oder Zeilen bis zu ganzen Bildern reichen kann. 
Damn wird die zeitaufwendige und unnotige Obertra- 
gung redundanter BDdinformation verhindert 

Die Codiereinheit 14 ist so ausgelegt, daB sie die Bild- 
qualitat nach vorgegebenen MaBen bestimmt und an 
den Sender 3 zur Benutzung weitergibt Dabei werden 
QualitatsrnaBe verwendet, welche die 6rtiiche Aufl6- 
sung, die Farbtreue und den {Contrast betreffen und 
dazu dienen, das AusmaB eventueller Bildverschlechte- 
rungen durch Datenreduktion quantitativ und damit 
zum ein en die Information des Bildinhaltes und zum 
anderen den fur einen menschlichen Beobachter sicht- 
baren Bildqualitatsverlust beurteilen zu kdnnen. Eine 
solche Beurteilung kann auch vorgenommen werden, 
wenn statt des menschlichen Beobachters eine rechner- 
gestatzte Bildauswertung vorgesehen ist Die mit diesen 
BildqualitStsmaBen mdglichen Quantifizierungen erlau- 
ben eine systeraatische Optimierung der Systempara- 
meter und die Ermittlung optimaler Kompromisse zwi- 
schen Benutzerforderungen und Systembegrenzungen. 

Die Gestaltung der als Benutzerschnittstelle dienen- 
den Bedieneinheit 10 ist nach dem Gesichtspunkt ge- 
wfihlt, das System effektiv interaktiv unter Berilcksichti- 
gung der Tatsache nutzen zu kdnnen, daB der Bilddaten- 
durchsatz und damit die effektiv mogliche Arbeitsge- 
schwindigkeit durch den EngpaB der Obertragungs- 
strecke 7 bestimmt ist. Fur eine solche Gestaltung gibt 
es verschiedene Alternatives Vorzugsweise zeigt die 
Bedieneinheit 10 dem Beobachter in ergonomisch ge- 
eigneter Weise den Systembelastungszustand und limi- 
tierende Faktoren an, damit dieser sein Verhalten pas- 
send danach ausrichten kann. 

Eine Gestaltungsmdglichkeit besteht darin, nach An- 
forderung einer Mikroskopsteuerungsaktion Qber die 
Bedieneinheit 10 durch den Benutzer letzterem auf dem 
zugeordneten Kontrollbildschirm 28 und/oder dem an- 
gekoppelten Lautsprecher 29 jeweils das Ende einer auf 
diese Anforderung hin erfolgten BildQbertragung bezie- 
hungsweise Mikroskopaktion anzuzeigen, so daB er 
dann eine neue Aktion starten oder eine begonnene 
fortftlhren kann. Die optische Signalisierung besteht 
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den Lautsprecher 29 passend an. 

Als weitere Gestaltungsmdglichkeit kann eine me- 
chanische ROckkoppIung vorgesehen sein, wie sie in 
Kg. 4 m Form einer KraftrQckfflhrung auf ein Bedien- 
5 element 31 der Bedieneinheit 10 dargesteilt ist Das Be- 
djeneiement 31 kann beispielsweise ein Drehknopf an 
der Bedieneinheit 10 zur Fernsteuerung des Mikroskop- 
tisches sein. Dem Benutzer wird Ober Kraftnlckkopp- 
Iung mechanisch am Bedienelement 31 der Grad der 
10 Systemauslastung bzw. im Grenzfall die Systembiockie- 
rung angezeigt Dazu wird Qber eine Ansteuereinheit 44 
der Bedieneinheit 10, die Eingangsinformationen Qber 
den Systemzustand, wie er von der Systemzustandsbe- 
sttmmungsemheit 42 ermittelt wird, erhSlt, mittels eines 
Reibungskraftstellgliedes 32 in Abhangigkeit von den 
Emgangsmformationen eine definierte Reibung und/ 
oder nuttek ernes KraftrQckkoppIungsmotors 33 eine 
akuve Reaktionskraft eingesteUt Bei Blockierung der 
Anlage wird auch das Bedienelement 31 blockiert Vor- 
hegend signalisiert die ruckgefuhrte Kraft neben den 
Kraften am Mikroskop vor allem den Belegungszustand 
der Anlage beziehungsweise deren am starksten ausee- 
lasteten Komponente, was im aUgemeinen die Obertra- 
gungsstrecke 7 ist Der Benutzer spflrt unmittelbar 
wenn er seine Aktionen fortsetzen beziehungsweise ei-' 
ne neue Aktion starten kann. 

Ergonomische, dem jeweiligen Anwendungsgebiet 
angepaBte Gestaltungen der Bedieneinheit 10 sind ein 
wichuger Punkt fQr die Akzeptanz einer solchen Anla- 
ge, z. B. als Telemikroskopieanlage in der Medizin. Eine 
Gestaltungslosung ist beispielsweise die Realisierung 
als eine Bedienmaus, mit der alle Mikroskopaktion en 
ferngesteuert von einer computermausahnJichen Kon- 
stniktion gesteuert werden konnen. Neben dieser gan- 
gigen Maustechnik kommt eine an den klassischen Mi- 
kroskopierarbeitsplatz extrem angepaBte Ldsung in Be- 
tracht, die darin besteht, daB die Bedieneinheit 10 als 
Phantommikroskop gebildet ist, das aus einem dem rea- 
len Mikroskop des Bildaufnahmesystems nachgebilde- 
ten Mikroskop ohne Optik, jedoch sonst alien Bedien- 
eiementen besteht Diese Bedieneleroente sind mit Ge- 
bern zur Erfassung der Benutzeranfordemngen und ge- 
gebenenfalls mit den erw&hnten KraftrGckkoppiungen 
gemfiB Fig. 4 verbunden und erlauben die Steuerung 
des echten Mikroskops la der Mikroskopstation durch 
sinnfallige Bedienaktionen am Phantommikroskop der 
Beobachtungsstation. Mit dem Phantommikroskop 
steht dem Benutzer ein ihm gewohntes Arbeitsgerat zur 
VerfQgung, so daB er sich nicht umzugew6hnen oder 
emzuarbeiten braucht Einziger Unterschied zu seinem 
klassischen Arbeitsplatz ist die Beobachtung des Mikro- 
skopgesichtsfeldes am Bildwiedergabemonitor 9 der 
Beobachtungsstation anstatt durch dasMikroskopoku- 
lar. 

Als weitere Funkuonaiitfit besitzt die gezeigte Tele- 
mikroskopieanlage die Fahigkeit zur prophylaktischen 
Ubertragung von Bildszenen. Ausgehend von der Tatsa- 
che, daB bei einer eingehenden Untersuchung von Bild- 
szenen im allgemeinen Zeitintervalie auftreten, in denen 
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«v«»». ^ vpu w C ojgnausierung Destent szenen im allgemeinen Zeitintervalie auftreten in denei 
beispielsweise aus einer Nachncht wie "System fuhrt eo die vorhandene Ober tragungskanalkapazitlt nicht ge- 
Objektivwechsel durch" oder "AutofokusprozeB lauft" nutzt wird, werden diese Zeitintervalie von der Anlage 



oder aus einem Symbol oder einer Farbe, um den Grad 
der VerfQgbarkeit der Systemressourcen, wie die Kanal- 
belegung, anzuzeigen. Akustisch kann der Systembe- 
schaftigungszustand beispielsweise durch unterschiedli- 
che Tonhdhen oder Tonimpulsfolgen signalisiert wer- 
den Bei dieser Vorgehensweise steuert die BildQbertra- 
gungskontrolleinheit 30 den Kontrollbildschirm 28 und 



— .V4....W. t*m«s. ucj linage 

dazu genutzt, im Hintergrund weitere Bilder aus Berei- 
chen des Mikroskopgesichtsfeldes zu Obenragen, von 
denen angenommen wird, daB sie anschlieflend vom Be- 
65 nutzer angefordert werden. Dazu enthalt die Anlage 
einen nicht nfiher gezeigten Pr&diktor far die wahr- 
scheinliche Fortsetzung einer Untersuchung. Dieser 
Pradiktor schlieBt aus den Orten der bisiang iibertrage- 
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nen Gebiete des Praparates auf die One der nachsten 
Bilduber^awng. Der Programmablauf fur derartige 
KoeSngen ist in Fig. 5 als F.uBdiagramm darge- 

$t Nach einem Startschritt 50 folgt zunachst ein Abfra- 
ee^chrUt 51 d^hingehend, ob eine neue Bildanforderung 
voriiegt Wenn dies der Fall ist, wird in emem darauHo - 
eenden Abfrageschritt 52 gepriift, ob das neu angefor- 
lene BiW berlits als zuvor ^enragenes Hmtergrund 
bild in einem zugehorigen Speicher abgelegt .st. Wenn 
dies der Fall ist kann dieses abgespe.cherte Bild im 
nachsten Schritt 53 sofort aus dem Speicher abgerufen 
Cnd auf dS Monitor dargeste.lt werden. Em nachfol- 
gender Abfrageschritt 54 entsche.det dann. ob der Pro- 
grammablauf abgebrochen und damit e.n Stopschnu 55 
S, Oder zur DurchfOhrung eines neuen Programm- 
zyklus hinter den Startschritt 50 zurOekgesprungen 

W Wenn sich im diesbezuglichen Abfrageschritt 52 er- 
eibTdaB das ne U angeforderte Bild noch n.cht im Spe,- 
C vor^eet. werden zunachst die Koordinaten des 
Bildfe^esfbgespeichert (Schritt 56). wonach dann das 
T^fnrderte neue Bild Ubertragen wird (Schritt 57> so 
dal ittuf dem Monitor darge1te.lt werden kann Zur 
Abspefcherung der Bildfeldkoordinaten .si l ein enttpre- 
chender AdreBspeicher 58 vorgesehen, der in Fig. 5 
durch gesVrichelte Linien symbolisch mit den ,hn betref- 
fendenProgrammpunktenverbundenist. 

Wenn im diesbezuglichen Abfrageschritt 51 das Feh- 
len einer neuen Bildanforderung festgestellt wird, be- 
«Pmm^ der Pradiktor in einem nachsten Schritt 59 die 
wah'chemirchste nLhste Bildadresse, beispielsweise 
Irch VerTangerang der Spur der zuletzt ^magenen 

die Bildanzeigegeschwindigkeit vcrbessert, da das 
station im Bildspeicher vorliegt und von dort nur abge 

Markierungsrechteck 40 ""Kg^, G esamtbild 
des aktuellen ^"^S^SS « ngl rechtccks 



was dem Benutzer eine schnelle Obersicht uber die La- 
ce und die Flache der bereits untersuchten Praparatge- 
biete gibL Dies verroeidet Doppeluntersuchungen von 
Praparatgebieten, was wiederum den DatenfluB verr.n- 

ge Sie gezeigte Telemikroskopieanlage besitzt deswei- 
teren die Funktiona.itat, kleine Bildbereiche » Bchtzeit 
ubertragen zu kdnnen. Dem liegt die Oberlegung zu- 
gSe^aB die Obertragungskapazita, der Cbertra- 
lunesrtrecke 7 normalerweise ausreicht. einen kleinen 
ffiusXitt der gesamten Bildszene in Echtze.t zu 
Obertragen. Diese Funktion ist beispielsweise in der Te- 
fepathofogie dazu verwendbar. einzelne ZeUkerne in 
mehreren Fokusebenen durchzufokussieren. Der Be- 
nutzer wahlt dazu das gewUnschte Detailbild mit e.nem 
kleinen. nicht gezeigten TeUbildrahrnen in dem Gesam - 
bUd 38 gemaB Fig. 6 aus und kann dann eine Bilduber- 
u-agung i^Echtzeit mit h6chster Bildqualitat fOr den 
umrahmten Bildausschnitt anfordem. „«•,_„:_ 
„ Des weiteren erlaubt die gezeigte Telemikroskopie- 
anlage die Archivierung von ausgewahlten Btowm. 
Mit dieser Funktion wird dem Benutzer die Mo hto 
eegeben, ausgewShlte Bildszenen in einer Datenbank 
Idlr elektronischen Patientendatei abzuspe.chern. Mit 
« dem Bild wird ein Kommentar abgespe.chert, der den 
Ort des Bildes im gesamten untersuchten Praparat so- 
wie samtliche Aufnahmebedingungen, ■^es°ndere die 
verwendeten Mikroskope.nstellungen. angibt Gleich- 
zemg werden diese Bilder in Kleinformat auf dem Bild- 
M "ede^gabemonitor 9 wahrend der Untersuchung ernes 

F %SSS£ES dieser Archivierungsfunktion bie- 
tet die lezeigte Telemikroskopieanlage zudem die 
Maelichkeit, ausgewahlte Praparatstellen erneut aufzu- 
« rufen Durch Anwahlen eines Kleinbildes oder durch 
35 AuD aus der Datenbank oder der Patientenkarte. her- 
aus wW die gewilnschte BUdszene d*s Praparates a 
han^der mitabgespeicherten Daten Ober den Bddcm 
und die Mikroskopparameter aufgesucht und darge- 
Stellt Bei Bedarf ksmn die Untersuchung des Praparates 
an^hlieBend in der Nachbarschaft dieses B.ldortes fon- 
eesetzt werden. Diese Funktional.tat .st besonders nutz- 
f,ch. wenn das Praparat zunachst v ^ u ^ e ^ h ^ nd $ ^; 
schUeBend von einem Experten anhand der vorausge 
wahlten Bildszenen endgultig bewertet wird. 

1^ der gezeigten Telemikroskopieanlage ist zudem 
eine tupeSkdon fur die Inspekf.on vorgewaWter 
mparamellen implementiert. mit welcher der Beob- 
Hhfer tm Gesamtbild 38 gemaB Fig. 6 an etne auswah - 
hare Stelle springen und selbige mit emer hoheren Ver- 
grSBerung Sntersuchen kann. Diese VV pe "^E„ 
wW vom System selbsttatig ausgefahru Nach dem En- 
le eines Lupenfunktionsvorgangs werden automatisch 
der vorherige VergrftBerungszustand und der vorhenge 
U^te^uchungson wieder eingestellt. Diese Funkt.onali- 
St bTeW dem Benutzer die MSglichkeit von Detailun- 
tersuchungen mit relativ wenigen, von mm vorzuneh- 

m Sr32SSJ2SS beiden Seiten der Telemik 
tkooieanlage. z. B. dem Pathologen auf Seiten der Beob- 
achtungsVtf tion und dem Operationspersonal auf Seiten 
der Mfkroskopstation. eine optische Diskussionshilfe 
unzubiete^ besiut die gezeigte Telemikroskopieanlage 
?e cin Zeigersymbol fur jeden Diskussionspartner. Die 
be-rden Zeigeriymbole sind in Farbe und/oder Form un- 
terschiedlich und werden von der jewe.ligen Station , ge- 
steuert und damit bewegt und auch auf der jeweils ande- 
rln Sn angezeigt. was die DUkuss.on von Bildde- 
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tails zwischen den voneinander entfernten Diskussions- 
partnern erieichtert beziehungsweise eindeutig machc 

Es versteht sich, daB die in Fig. 1 gezeigten, verschie- 
denen Funktionskomponenten der Telemikroskopiean- 
{age jeweils als getrennte Bauteile oder als miteinander 
integrierte Einheiten beispielsweise eines Rechners so- 
wie f soweit sich dies anbietet, in Software statt Hardwa- 
re realisiert sein kdnnen, wie dies dem Fachmann gelau- 
fig ist Des weiteren versteht sich, daB vom Fachmann 
neben der gezeigten weitere erfindungsgemSBe Telemi- i< 
kroskopieanlagen realisierbar sind und daB die Erfin- 
dung zudem andere Arten von Objektfernuntersu- 
chungseinrichtungen umfaBt, insbesondere Teleendo- 
skopie- und Telesonographieanlagen. Bei Teleendosko- 
pieaniagen ist das Mikroskop der gezeigten Telemikro- !5 
skopieanlage durch ein ferngesteuertes oder von einer 
Bedienperson gefOhrtes Endoskop ersetzt In Telesono- 
graphieanlagen ist das Mikroskop der gezeigten Tele- 
mikroskopieanlage entsprechend durch ein ferngesteu- 
ertes oder von einer Bedienperson gefQhrtes Sonogra- 20 
phiesystem ersetzt. Im ubrigen sind auch bei diesen An- 
lagentypen dieselben vorteilhaften Verfahrensweisen 
realisierbar, wie sie oben fur die Telemikroskopieanlage 
erlautert wurden. 

Patentanspruche 

1. Bildubertragende Objektfernuntersuchungsein- 
richtung mit 

— einem am Ort des zu untersuchenden Ob- 30 
jektes (43) angeordneten Biidaufnahmesystem, 
einer davon raumlich entfernt angeordneten 
Beobachtungsstation zur Bildauswertung und 
zur Fernsteuerung des Bildaufnahmesystems 
und 3S 

— einer zwischenJiegenden, schmalbandigen 
Telekornmunikations-Obertragungsstrecke, 
uber welche die aufgenommenen Bilder unter 
Verwendung von Bilddatenkompression und/ 
oder -reduktion zur Beobachtungsstation so- 40 
wie die Femsteuerbefehle zum Bildaufnahme- 
system Obertragen werden, 

gekennzeichnet durch 

— eine Systemzustandsbestimmungseinheit 
(42), die Iaufend den bildObertragungsrelevan- 45 
ten Gesamtsystemzustand erfafit und abhan- 
gig davon selbstt&tig die Bilddatenkompres- 
sion und/ oder -reduktion und/oder die Anzahl 
von in einem Obertragungsbundei benutzten 
Telekommunikations-Einzelkanalen derart va- 50 
riabel steuert, daB sowohJ eine fur die jeweili- 
ge Situation bendtigte BildqualitSt als auch ein 
jeweils noch bestmdglicher Online- Bildein- 
druck erzielt wird, 

— wobei zur Erzielung eines jeweils bestmog- 55 
lichen Bewegungseindrucks Mittel zum Erzeu- 
gen und Anzeigen von Zwischenbildern (23a, 
23n) zwischen zwei aufeinanderfolgend 
ubertragenen, sich teilweise (iberlappenden 
Einzelbildern (21, 22) in der Beobachtungssta- eo 
tion angeordnet und/oder Mittel zum Obertra- 
gen jeweils nur desjenigen Bereiches (25) eines 
neu aufgenommenen Bildes (45a), der nicht in 
einem zuvor aufgenommenen BUd (45b) ent- 
halten ist, und zum AnfGgen der Qbertragenen 65 
Bildbereiche in der Beobachtungsstation pas- 
send an das bisher dargestellte Bild vorgese- 
hen sind. 
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2. BildQbertragende Objektfernuntersuchungsein- 
nchtung, insbesondere nach Anspruch I, mit 

— einem am Ort des zu untersuchenden Ob- 
jektes (43) angeordneten Bildaufnahmesystem, 

— einer davon rSumlich entfernt angeordne- 
ten Beobachtungsstation zur Bildauswertung 
und zur Fernsteuerung des Bildaufnahmesy- 
stems und 

— einer zwischeniiegenden, schmalbandigen 
Telekommunikations-Obertragungsstrecke, 
uber welche die aufgenommenen Bilder unter 
Verwendung von Bilddatenkompression und/ 
oder -reduktion zur Beobachtungsstation so- 
wie die Femsteuerbefehle zum Bildaufnahme- 
system flbertragen werden, 

gekennzeichnet durch 

— eine Systemzustandsbestimmungseinheit 
(42), die Iaufend den bildObertragungsrelevan - 
ten Gesamtsystemzustand erfaBt und abhan- 
gig davon selbsttatig die Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion und/oder die Anzahl 
von in einem ObertragungsbQnde! benutzten 
Telekommunikations-Einzelkanaien derart va- 
riabel steuert, daB sowohl eine fQr die jeweili- 
ge Situation bendtigte Bildquaiitat als auch ein 
jeweils noch bestmdglicher Online-Bildein- 
druck erzielt wird, wobei die Beobachtungs- 
station Mittel (31 t 32, 33, 44) zur kraftrOckwir- 
kungsmechanischen Anzeige des Systembe- 
schaftigungszus lands aufweisL 
3. BildQbertragende Objektfernuntersuchungsein- 
nchtung, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, mit 

— einem am Ort des zu untersuchenden Ob- 
jektes (43) angeordneten Bildaufnahmesystem, 

— einer davon raumlich entfernt angeordne- 
ten Beobachtungsstation zur Bildauswertung 
und zur Fernsteuerung des Bfldaufnahraesy- 
stems und 

— einer zwischenliegenden, schmalbandigen 
Telekommunikations-Obercragungsstrecke, 
aber welche die aufgenommenen Bilder unter 
Verwendung von Bilddatenkompression und/ 
oder -reduktion zur Beobachtungsstation so- 
wie die Femsteuerbefehle zum Bildaufnahme- 
system ubertragen werden, 

gekennzeichnet durch 

— eine Systemzustandsbestimmungseinheit 
(42X die lau/end den bildObertragungsrelevan- 
ten Gesamtsystemzustand erfaBt und abhan- 
gig davon selbsttatig die Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion und/oder die Anzahl 
von in einem ObertragungsbQndel benutzten 
Telekommunikations-EinzelkanSlen derart va- 
riabel steuert, daB sowohl eine fQr die jeweili- 
ge Situation ben6tigte Bildquaiitat als auch ein 
jeweils noch bestmdglicher Online-Bildein- 
druck erzielt wird, 

— wobei die Objektfernuntersuchungseinrich- 
tung voraussichtlich spSter bendtigte Bilder 
anhand der Bedienaktivitaten vorausschatzt 
und in Zeitpunkten mit ungenutzter Obertra- 
gungskanalkapazitSt zur Beobachtungsstation 
Obertrfigt und dort abspeichert 

4. BildQbertragende Objektfernuntersuchungsein- 
richtung, insbesondere nach einem der Ansprflche 1 
bis 3, mit 

— einem am Ort des zu untersuchenden Ob- 
jektes (43) angeordneten Bildaufnahmesystem, 
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- einer davon raumlich entfernt angeordne- 
ten Beobachtungsstation zur Bildauswertung 
und zur Fernsteuerung des Bildaufnahmesy- 

^^me^zwischenliegenden, schmalbandigen 
Telekommunikauons-Obertragungsstrecke, 
uber welche die aufgenommenen Bilder unter 
Verwendung von Bilddatenkompression und/ 
Oder -reduktion zur Beobachtungsstation so- 
wie die Fernsteuerbefehle zum Bildaufnahme- 
system ubertragen werden, 

gckC !ir Z cijl 1 c nC SysTemzustandsb 

(42) die laufend den bildubertragungsrelevan- 
ten Gesamtsystemzustand erfaBt und abhan- 
a\cr davon selbsttatig die Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion und/oder die Anzah! 
von in einem Obertragungsbundel benutzten 
Telekornmunikations-Einzelkanalen derart va- 
riabel steuert, daB sowohi eine far die jeweili- 
ge Situation benotigte Bildqualitat als auch em 
jeweils noch bestmoglicher Onhne-Bildein- 
druck enzielt wird und 

- Darstellungswerkzeuge, welche die Dar- 
stellung eines Objektgesamtbildes (38) umfas- 
sen, in welchem das aktuelle Gesfchtsfeld und 
optional die bereits untersuchten Objektberei- 
che als jeweilige Markierungsflachen (40, 41) 
dargestellt wird. 
5 Biidubertragende Objektfernumersuchungsein- 
richtung nech einem der Anspruche 1 bis 4 weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB die Systemzustands- 
bestimmu^gseinheit (42) die Parameter zur Daten- 

richtung nach einem der Anspruche 1 bis 5. weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB ^ ^ W 
strecke ein Bundel einer variable* Anzah) vor . Te- 
lekommunikationskanSlen dienv wob^ die JCanal- 
anzahl von der Systemzustandsbestimmungsein- 
5Sh(42)ta AbhtogJgkeit vom erfaBten Gesamtsy- 
stemSnd eingesfellt und die Kanal.aufze.ten 

richtung nach einem der Anspruche 1 bis 6 we.ter 
daSurch gekennzeichnet, daB das Bildaufnahmesy- 
stem eine Autofokuseinrichtung (19) zur selbsttati- 

s „n> .in. H e Uitk.iU ! t««ni» 5 s.in«tons(20) i« 
pbM... Ph»»»ii> BIW.uIi»to~»™l"«"« 
weist. 
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11 Biidubertragende Objektfernuntersuchungsein- 
richtung nach Anspruch 10, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB anhand der Archmerungsdaien 
eine jeweils ausgewahlte Bildszene durch die Ein- 
richtung selbsttatig wieder einsteilbar ist. 
1Z Biidubertragende Objektfernuntersuchungsein- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, weiter 
gekennzeichnet durch Mittel zum Auswahlen klei- 
ner Bildbereiche des Gesichtsfeldes und zur Ober- 
tragung des jeweils ausgewahlten, kleinen Bildbe- 
reiches in Echtzeit mit der hochstmoglichen Bild- 
qualitat. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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54. Image transmitting remote object analysis device 

57. The invention concerns a remote object analysis device with an image capture system 
arranged at the site of the object to be analysed (43), an observation station that is 
spatially remote from this for image analysis and for remote control of the image capture 
system and with an intermediate narrow-band telecommunications transmission path (7). 
According to the invention a system status determination unit (42) is provided, which 
continuously acquires the overall system status relevant to image transmission and 
dependent upon this automatically controls the image data compression and/or reduction 
and/or the number of telecommunications channels used in a transmission bundle, in such 
a way that both the image quality desirable for a particular situation as well as in each 
case the best possible online image impression are achieved. 
Use, for example, for telemicroscopy, teleendoscopy and telesonography. 
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Description 

The invention concerns a remote object analysis device with an image capture 
system arranged at the site of the object to be analysed, an observation station that is 
5 spatially remote from this for image analysis and for remote control of the image capture 
system and with an intermediate narrow-band telecommunications transmission path, via 
which the image data generated by the image capture system, using image data 
compression and/or reduction, can be transmitted to the observation station as well as 
control command signals generated by the observation station for remote control of the 
10 image capture system. 

Remote object analysis devices of this kind are, for example, known in the form of 
telemicroscopy systems, as used in particular in telepathology. The object to be analysed is 
in this case a section of tissue, which has for example been produced during an operation. 

15 The image capture system contains a fully remotely controllable microscope, an image 
capture device for the microscope field of view, a transmitter for the image signal and a 
receiver for the control commands to the microscope. The transmitter and receiver and an 
additional voice channel are linked via an interface with a telecommunications transmission 
path. The observation station contains a receiver, a monitor for the images to be displayed, 

20 a device for generating control commands for the microscope and a transmitter for these 
control commands. The observer or the expert, e.g. a corresponding computer or a 
pathologist, can then analyse the microscope image transmitted. The transmitter and 
receiver and a voice channel are in turn connected via a suitable interface to the same 
telecommunications transmission path as the image capture system. 

25 

If the telecommunications transmission path has a bandwidth that is sufficient for 
the transmission of a television signal, the observer at the observation station can use all the 
functions of the microscope set up at the spatially remote location as if this were at his 
place of work. A telepathology system of this kind with broadband data transmission is 
30 described in US patent specification 5,216,596. However, broadband telecommunications 
channels for television signals are relatively expensive and have only limited availability. It 
has therefore already been proposed to operate telemicroscopes via the narrowband 
channels of the telephone networks, which are cheap and available throughout the world. A 
system with such narrowband technology using the ISDN network is described in the paper 



2 



by M. Oberholzer et al, Telepathology: frozen section diagnosis at a distance (1995), 426, 
page 3. The limited channel capacity, however, represents a bottleneck for the transmission 
of the image information, so that the online impression for the user can be lost and instead 
of a moving picture scene he just sees a slow succession of individual images. This also 
5 means that an immediate impression of the effect of his microscope control commands is 
lost since their effect is only visible to him with a long delay and discontinuity. The use of 
video telephony techniques merely allows the transmission of image scenes whose picture 
quality is inadequate for the majority of the applications considered here such as 
telemicroscopy, teleendoscopy and telesonography. 

10 

There have also already been a few measures proposed for economic use of ISDN 
channels for narrowband telemicroscopy systems, such as the use of a special autofocus 
system and the use of a type of compression and reduction of the image data to be 
transmitted, during its encoding, that is specified for and adapted to each particular system, 
15 see the papers from P. Schwarzmann, Telemicroskopy, Zentralbl. Pathol. 138, (1992) 6, 
page 383 and P. Schwarzmann et al, Telemicroscopy Stations for Telepathology Based on 
Broadband and ISDN Connections, 1995, 43, No. 4, page 209. 

In an information sheet issued jointly in 1995 by the Institute for Physical 
20 Electronics of the University of Stuttgart and Deutsche Telekom AG on the scenario for the 
application of telepathology in immediate section for microscopic examination under 
surgery, it is proposed to use the limited capacity of narrowband telemicroscopy via the 
existing ISDN network in an optimum manner so that the system, according to the 
behaviour of the user, i.e. the observer at the observation station, can apply different 
25 strategies for image data compression and reduction, such as selection of greater data 

reduction for colour, positional resolution and quantisation of the image data where there is 
a requirement for an increased number of image transmissions per unit of time due to 
quicker movement of the object under the microscope. 

30 In the published patent application WO 94/030 14 a video security monitoring 

system is described in which a specific area is monitored by a video camera. The pictures 
recorded by this are transmitted to a remote monitoring station. The system user can, at the 
monitoring station, give control commands to the picture recording part of the system 
containing the video camera, in order to perform various camera adjustments. The data 



transmission take places via an ISDN communications channel, wherein image data 
compression is also used. Here the system automatically switches from a low quality 
compression method to one of higher quality if movement of an object is detected in a 
central area of the recorded image. 

The variable choice of data compression according to the image content is disclosed 
for an endoscope imaging system in patent specification US 5,331,551. 

It is also known to carry out image data compression and/or reduction to adapt to 
the desired image resolution in each case. See for example the publications by E.A. Riskin 
et al, Variable Rate Vector Quantization for Medical Image Compression, Volume 9, No. 3, 
September 1990, page 290 and G. Bock, Bildtelefon im ISDN (Video Telephone in ISDN), 
Bosch Tech. Reports 8 (1986/87/89), Vol. 6, page 296. Apart from these publications, other 
publications from S. Heuser Multimedia durch das Telefon (Multimedia via the Telephone), 
Elektronik, Vol. 8/1995, page 52, and S. Heuser, Video uber Telefon (Video over 
Telephone), Funkschau, 17/95, page 38 describe a number of variants of video telephony 

The technical problem for the invention is to provide an image transmitting remote 
object analysis device of the type mentioned in the preamble which in its transmission 
behaviour allows highly flexible and variable automatic adaptation to the individual 
situation such that optimum use can always be made of existing narrowband data 
transmission capacities. 

The invention solves this problem by providing an image transmitting remote object 
analysis device with the features of claim 1, 2, 3 or 4. This device contains a system status 
determination unit, which continuously captures the overall system status relevant to the 
image transmission including the system resources available in each case, and dependent 
upon this automatically controls the image data compression and/or reduction process 
and/or the number of transmission path channels used in a transmission bundle, in such a 
way that both the image quality desirable for a particular situation and in each case the best 
possible online image impression for the situation concerned are achieved. In this way the 
device can be flexibly and variably adapted in relation to the image transmission to the 
system status that exists at any time. This system status relevant to the image transmission 
which is monitored by the system status determination unit, depending on the design, 
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includes in addition to the user behaviour, i.e. the control commands entered by the 
observer for the image capture system, in particular the actual status regarding the number 
of switched individual channels of the telecommunications channel bundle, the type of 
telecommunications network used, the status of the encoding unit performing the image 
5 data compression and/or reduction, the type of image capture device used and the image 
content in each case. 

Despite the narrowband telecommunications link between the image capture system 
and the observation station in this way the device according to the invention allows the user 

10 to maintain an impression of online or real-time operation with high image quality. It is 
suitable for various types of remote object analyses, such as materials analyses at a 
distance, telemicroscopy, teleendoscopy and telesonography, depending on the object 
analysed and the image capture system used. When the device is used as a telemicroscopy 
system in telepathology it provides the pathologist with a tool with which telepathology 

1 5 with a high level of telepresence can be performed. 

The device according to claim 1 enables a good online impression to be obtained in 
the form of a moving impression from transmitted, moving image scenes, in particular 
because individual pictures are transmitted in approximate steps which still overlap in part, 

20 and in the observation station interpolating intermediate images are then generated and 
displayed one after another, and/or because during such image movement in successive 
steps it is not the entire individual image that is transmitted in each case, but simply those 
image areas that are new since the previous individual image. These image areas are then 
attached in the observation station to the previous individual image to generate a new 

25 individual image. 

With the device according to claim 2, the activity status of this, i.e. its transmission 
path loading and system activity, in particular can be indicated by means of pressure 
feedback on a corresponding operator's control, and can be detected directly by the system 
30 user at the observation station. 

With the device according to claim 3, there is in particular the possibility of 
prophylactic transmission of image scenes, which according to a preliminary estimate by 
the system will be needed at a later time, at points in time when there is unused 
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transmission channel capacity. For this purpose the device contains a predictor of the likely 
continuation of the remote object analysis which, for example from the locations of 
previously transmitted object areas deduces the locations of the next image transmissions, 
for example by corresponding extension of the trail of the areas last transmitted. 

5 

With the device according to claim 4, for the reproduction of the image at the 
observation station a special display tool is provided with which an overall image on a 
separate screen or in the form of an overlaid window on the screen used for the detailed 
images can be displayed, wherein a marking area of variable size indicates the position of 
10 the current field of view of the image capture device. If necessary positions already used in 
the marking area can remain marked in the overall image in order to avoid duplication of 
analyses. 

In a further device according to daim 5, the parameters for image data compression 
15 and/or reduction inter alia are set according to the image content and the selected image 

enlargement. So, for example, less structured, more highly enlarged images can if necessary 
be transmitted with a higher image transmission rate and lower image resolution than 
highly structured images with less enlargement. 

20 A further device according to claim 6 uses as the transmission path a 

telecommunications channel bundle, in which the number of channels used in each case is 
dependent upon the system status detected and wherein the channel operating times are 
automatically compensated. The latter point is important because the user himself generally 
has no control over which paths of the individual communications channels, e.g. telephone 

25 channels, switching takes place. The ISDN network technology has proven to be 
particularly well-suited for such a bundle solution. 

In a further device according to claim 7, the image capture system has an autofocus 
device, the operation of which is controlled by means of a plurality of control parameters as 
30 a function of the system status. In this way transmission of the mostly considerable 

quantities of image data that are needed just for image focusing can be avoided. Control of 
the autofocus device can take place either interactively or automatically by the system 



A further device according to claim 8 has an automatic brightness control on the 
image capture system side, which can be activated either interactively or automatically. 
With a brightness control of this kind transmission can also be avoided of image 
information that is redundant for image analysis purposes, so that the online impression of 
the images transmitted is enhanced. 

A further device according to claim 9 contains as the operating unit for the observer 
at the observation station a phantom, i.e. a replica of the image capture device used in the 
image capture system so that operations by the observer are detected by the phantom and 
converted into control commands for corresponding adjustment of the real image capture 
device. 

A further device according to claim 10 offers the possibility of archiving selected 
image scenes. 

A further device according to claim 1 1 has the capability, using previously stored 
archive data, of searching for and displaying desired image scenes quickly by a 
corresponding operation of the image capture system. This can be useful, for example, if 
initially a preliminary analysis is performed and then a definitive analysis using selected 
image scenes is carried out. Here it can be envisaged that the observer with the marking 
area starts up a particular area in the overview, which is then displayed on a larger scale, 
with the device thereby performing a convenient magnifying function for the user. 

In a further device according to claim 12, there is the possibility of transmitting 
small, selectable image areas of an overall image in real time at maximum image quality, 
for which the capacity of the narrowband transmission path is generally sufficient. 

A preferred embodiment of the invention is shown in the drawings and is described 
in the following. Here the figures show as follows: 

Figure 1 is a block diagram of a telemicroscopy system with narrowband 
telecommunications channel transmission path. 

Figure 2 is a series of images to illustrate a first method of conveying a moving 
impression in the telemicroscopy system of Figure 1. 



Figure 3 is a series of images to illustrate a second method of conveying a moving 
impression in the telemicroscopy system of Figure 1. 

Figure 4 is a schematic representation of a mechanical control element force 
feedback for the telemicroscopy system of Figure 1. 

Figure 5 is a flow diagram of a background image transmission method of the 
telemicroscopy system of Figure 1 and 

Figure 6 is a schematic screen representation to illustrate a method for analysis area 
marking in the telemicroscopy system of Figure 1. 

Figure 1 provides a block diagram of the structure of an image transmitting remote 
object analysis device in the form of a telemicroscopy system for use, for example, in 
telepathology. One half of the system contains an image capture system in the form of a 
microscope station and the other half an observation station arranged remotely from the 
microscope station where the observer, e.g. a pathologist and/or an image analysis 
computer, are located. 

The microscope station contains a normal microscope la, all of whose functions can 
be remotely controlled, with associated microscope controller lb, an image capture device 
2 that captures the microscope field of view, an image data encoding device 14, which 
encodes the image data passed on by the image capture device 2 using conventional 
methods for data compression and image data reduction, a transmitter 3 and a subsequent 
interface 36, which makes available the encoded image data from the microscope station 
forwarded by the transmitter 3 to the outside. To this interface 36 a voice channel 5 in the 
form of a telephone channel from the microscope station is attached. An autofocus device 
19 performs the automatic focusing of the microscope la by issuing corresponding focusing 
commands to the microscope controller lb. A brightness control unit 20 ensures automatic 
brightness control, for which purpose the image data is passed to it by the image capture 
device 2 and it issues corresponding brightness control commands to the microscope 
controller lb. Data supplied via the interface 36 of the microscope station is acquired by a 
transceiver unit 4 which forwards this to the respective target components. At the same it 
acts as a transmitter for the issue of status information from the microscope controller lb 
and the encoding device 14 to the observation station, for which purpose it is connected to 
both units 14, lb via bidirectional signal lines. 
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The observation station contain an image data receiver 8, with added image 
reproduction monitor 9, wherein the receiver 8 is connected via an image transmission 
control unit 30 to an interface 37, via which the observation station sends and receives data. 
Like the microscope station, the observation station also has a telephone channel 13 
5 connected to its interface 37. Furthermore, the observation station has a control unit 10 
which acts as user interface. As is known from conventional telemicroscopy systems, by 
entering corresponding control commands on the control unit 10 the user can control all the 
functions of the spatially remote microscope la for analysis of an object 43 or preparation 
positioned beneath the microscope la, e.g. with respect to the displacement movements of 

10 the microscope table and the selection of the respective lens for setting various 

magnifications. The control commands reach on the one hand the interface 37 via a 
transceiver unit 11, and on the other a requirements determination unit 15, which evaluates 
the control commands issued for analysis of the user behaviour as a parameter of the 
system status. The requirements determination unit 15, like the image transmission control 

1 5 unit 30, passes on signals to a control display unit of the observation station, which 
comprises a control screen 28 and a loudspeaker 29 and which furthermore is directly 
connected to the control unit 10. The image data received by the receiver 8 can also be 
supplied to the control screen 28. 

20 Further essential components of the system include a system status determination 

unit 42 which is arranged, for example, in the observation station, which receives from the 
requirements determination unit 15 information signals concerning the behaviour of the 
user on the control unit 1 0 and via the receive function of the transceiver unit 1 1 the system 
status information from the microscope station, as they are in particular delivered by the 

25 microscope controller lb and the encoding unit 14 via the transceiver unit 4 there. 

The microscope station and the observation station communicate with each other 
via a virtual telescopy-microscopy device which in Figure 1 is represented by the area 
between the two dotted lines 34, 35 plus the two interfaces 36, 37 of the microscope station 
30 on the one side and the observation station on the other and has a universal command set 
for control commands, a suitable image transmission protocol and a respective interface 6, 
12 with an intermediate telecommunications channel bundle 7 functioning as the 
transmission path, which is composed of a number, varying over time, of narrowband 
telecommunications individual channels. The virtual telemicroscopy device is used to be 
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able to link any one of a number of possible microscopy stations with any one of a number 
of possible observation stations without major adaptations for the purpose of data 
exchange. In order to be able to set the desired number of individual channels for the 
channel bundle 7, the two terminal communication channel interfaces 6, 12 each contain a 
5 channel selection unit 18, 17, in which the channel selection unit 18 arranged on the 

microscope station side is controlled by the transceiver unit 4 of the latter, while the other 
channel selection unit 17 is controlled by the system status determination unit 42. In order 
to detect the system status the system status determination unit 42 receives from the 
communication channel interface 12 on the observation station side information on the 
10 number of individual channels switched in each case. 

The feature of the telemicroscopy system of Figure 1 may in particular be 
considered to be that by means of the system status determination unit 42 the system status, 
including the availability of system resources, is continuously determined and dependent 

15 thereon firstly the respective number of individual channels making up a transmission 
channel bundle 1 of the transmission path 7 between the microscope station and the 
observation station is determined and secondly the parameters for the image data 
compression and reduction in the encoding unit 14 are suitably adjusted. The parameters 
influencing the system status are in particular the user behaviour detected by the 

20 requirements determination unit 15 via the operations carried out from the control unit 10, 
the actual status of the number of individual channels making up the transmission bundle, 
the type of transmission path 7 used, the actual status of the encoding unit 14, the type of 
microscope la used and the image capture device 2 as well as the respective image content. 
All this information is queried by the system status determination unit 42 from the system 

25 components concerned. The number of transmission channels and the type of image data 
compression and reduction are then set by the system status determination unit 42 in such a 
way that despite the use of narrowband transmission channels the best possible online 
impression for the image reproduced on the monitor 9 of an object 43 positioned below the 
microscope with an image quality that is selected to be sufficient for each situation is 

30 maintained. For this purpose for the telemicroscopy system of Figure 1 a number of special 
procedures are envisaged which are explained individually and in more detail below. 

An important point is the system status-dependent image data compression and 
reduction in the encoding unit 14. In order to make optimum use of the transmission 
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channel capacity, which on account of being narrowband is limited, for image transmission 
the image information is in any case compressed by the encoding unit 14 and where 
permissible for the respective application also reduced. Since the user when working on the 
telemicroscopy system, makes various demands in terms of image resolution, image 
5. transmission rate and the image size of the microscope image, a set image compression and 
image reduction method would be inconvenient. Therefore the telemicroscopy system uses 
system status-dependent variable image data compression and reduction. Depending on the 
system status, as continuously determined by the system status determination unit 42, in 
particular depending on the requirements set by the user for the system via the requirements 

10 determination unit, the best compromise in each case between the image transmission rate 
and the image resolution is determined and the encoding unit 14 is automatically adjusted 
by the system. For this the system status determination unit 42, via the transceiver unit 1 1 
and the transmission path 7, sends corresponding encoding control signals to the 
microscope station* which are received there by the transceiver unit 4 and relayed to the 

15 encoding unit 14. 

If the user, for example through frequent and rapid remote-controlled movements of 
the preparation 43 under the microscope la or by acoustic input signals indicates that he 
wants to sample preparation areas quickly in an overview, then the system sets the high 

20 image rate that is necessary for this, while the image resolution can be reduced. Conversely, 
the system interprets longer dwelling on the same preparation area as meaning that this area 
should be analysed more precisely with higher localised resolution and therefore a lower 
image rate, for which purpose in turn the encoding type is adjusted appropriately. Image 
encoding requirements of this kind derived from user behaviour and the other system status 

25 parameters are used to control the operating characteristics of the encoding unit 14 in terms 
of lateral image resolution, colour resolution and time resolution in the form of the video 
transmission rate. Here all states from the highest resolution with the minimum image rate 
to very low resolution or small image field with television image rate in arbitrary steps can 
be automatically set. The encoding settings are made completely automatically and do not 

30 require any actions on the part of the user that might divert him from his true analytical 
work. For the encoding methods conventional methods can be used, provided that they 
allow intervention in their mode of operation for the purposes of the explained setting of a 
compromise between the image transfer rate and the image resolution as, for example, is 
the case with the common encoding methods that go by the abbreviations JPEG and 
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MPEG. This type of variable and flexible image data compression and reduction leads to a 
very economical use of the transmission channel capacity and to the best possible online 
impression, dependent upon the situation, of the image sequences transmitted. 

5 A further measure for optimum utilisation of the transmission capacity of the 

narrowband transmission path 7 with the best possible online impression of the image 
sequences transmitted is the automatic bundling of a variable number, in each case, of 
narrowband individual channels. This can be achieved without problem and economically, 
for example by using the public telephone network as the transmission path, since here with 

10 private branch exchanges there may already be numerous individual channels available or 
otherwise additional connections can be easily switched in. Depending on the system status, 
the system status determination unit 42 determines in each case the optimum number of 
individual channels combined into a transmission bundle and issues corresponding control 
commands for the channel selection units 17, 18, wherein it drives the channel selection 

15 unit 17 on the observation station side directly via a control line 16. The control commands 
for the other channel selection unit 18 are issued via the transceiver unit 1 1 on the 
observation station side and the subsequent interface 37 on the transmission path 7 and 
transmitted by these to the microscope station, where they are received by the transceiver 
until 4 there and used for controlling the channel selection unit 1 8 concerned. Alternatively 

20 the interface 6 may be designed in such a way that it infers what channel busying is set on 
the opposing interface 12 from the data flow, so that control via the transceiver unit 4 can 
be dispensed with. 

In this way automatic selection or deselection of respective individual channels is 
25 performed, wherein the signal to be transmitted is suitably split and distributed across the 
various channels. Signal splitting of this kind is known in other areas of data transmission, 
so that there is no need to go into this in detail. With this method it should be ensured that 
on the receiver side the signals from the individual channels are reassembled in the correct 
time sequence. This is no trivial control process because the user does not have any control 
30 over which paths the individual telephone channels are switched through. This may, for 

example, in one case take place via a terrestrial link and in another via a satellite link. ISDN 
network technology has proved to be particularly suitable for the application in question for 
creating such a channel bundle solution. 
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By using the auto focus device 19 image transmission capacity can be saved which 
would otherwise be needed for focusing purposes. For in order to focus a microscope scene 
interactively the transmission of large numbers of almost in focus and very high resolution 
images with the corresponding signal volume is necessary. This transmission of image data 
5 which is not relevant for the actual analysis of the microscope image scene is avoided with 
the autofocus device 19 which activates automatically upon demand for a new image 
section or another enlargement or the parameters of which can be adjusted by the system 
status determination unit 42 according to the system status. The autofocus device 19 used 
can be one like that disclosed in published patent application DE 42 26 523 Al to which 
1 0 reference can be made here. 

Similarly to this automatic focusing the telemicroscopy system has a brightness 
control unit 20, which can be controlled either automatically or according to the system 
status by the system status determination unit 42, for which purpose the latter sends 
15 corresponding control commands to the brightness control unit 20. This automatic 

brightness control also avoids the transmission of image information that is of no use for 
the image analysis and thus in turn allows improved utilisation of transmission capacities to 
achieve the best possible online impression of the image sequences displayed on the 
monitor 9. 

r 

20 

Furthermore, the telemicroscopy system allows the impression of movement to be 
given of a preparation 43 being moved under the microscope la for the image sequences 
displayed on the monitor 9, in that an online impression is generated for such moved image 
sequences two different procedures for this being possible. It has to be said at the outset 
25 here that the observation of the preparation movement under the microscope 1 a frequently 
represents an important orientation aid to the user, especially in telepathology, and with 
narrowband transmission paths a moved image impression of this kind in real time by 
permanent online transmission of the microscope image field is not possible because of the 
limited transmission channel capacities. 

30 

An initial procedure for creating a moving image impression is illustrated in Figure 
2. With this method the image data transmitter 3, following a request from the user for a 
preparation movement, in each case following transmission of an image 21 delays the 
transmission of the next image 22 until a sufficiently great preparation movement has taken 
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place, which is determined by corresponding displacement thresholds. These are selected in 
such a way that the next image 22 transmitted overlaps at least in part with the previously 
transmitted image 21, as shown at the top of Figure 2 by a hatched overlap area ii. At the 
observation station side, i.e. in a computer assigned to the image reproduction monitor 9, 
5 through a regular interpolation of a specifiable number of intermediate images 23 a, 23b, etc 
to 23n with in each case regular displacement at the other end are generated and 
continuously shown to the observer one after another between the two individual images 
21, 22 transmitted. In this way the observer has the impression of an even preparation 
movement, which is simply delayed slightly in relation to the movement request. For this 
10 only the two terminal individual images 21, 22 out of the entire image sequence according 
to Figure 2 need to be transmitted, while the intermediate images 23a, etc to 23n, shown at 
the bottom of Figure 2 are only generated at the observation station side and therefore 
require no transmission channel capacity. 

1 5 A second possible procedure for creating an impression of movement despite the 

narrowband transmission path 7 is shown in Figure 3. With this method for a preparation 
movement, like that shown in Figure 3 by a movement arrow 24, in several steps in each 
case only the new image areas 25 arising in the field of view are transmitted, which 
represent those areas of the current field of view 45a, which do not overlap with the field of 

20 view 45b of the previous step. Since the area of the new image areas 25 occurring in each 
case is significantly smaller than the total area of the microscope's field of vision there is a 
corresponding reduction in the amount of image data to be transmitted. On the observation 
station side the image areas 25 transmitted are then attached to the existing image, which 
has first been correspondingly displaced, as shown by the displacement arrow 26 in 

25 Figure 3. With this method the time delay between the movement request and the response 
on the monitor 9 of the observation station is less than with the first method mentioned and 
so the speed of movement of the preparation is somewhat more limited. 

The parameters of both methods can in each case be set fully automatically by the 
30 system by the latter acquiring the preparation movement requested by the user via the 

requirements determination unit 15. The image assembly can take place in such a way that 
the observer does not notice any discontinuity at the join 27 between two successive 
images, as shown by hatching in Figure 3, This is achieved by using a small area of overlap 
between successive images to perform a correlation analysis and from this to determine the 
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exact tessellation. Since the amount and direction of the movement request are known to 
the system via the requirements determination unit 15, it will also know the approximate 
position of the subsequent images, so that the correlation analysis only has to provide minor 
corrections. Consequently this represents a mixture of prior knowledge and analysis of 
5 image information. Depending on the user behaviour acquired the system can in each case 
select a suitable image sequence strategy which can range from movement by individual 
columns or lines to entire images. This prevents the time-consuming and unnecessary 
transmission of redundant image information. 

10 The encoding unit 14 is designed in such a way that it determines the image quality 

according to specified variables and passes this on to the transmitter 3 for it to use. Here 
quality variables are used which relate to the positional resolution, colour fidelity and 
contrast and are used to be able to assess any image degradation quantitatively through data 
reduction, and thus to assess on the one hand the information on the image content and on 

15 the other the visible loss of image quality for the human observer. Such an assessment can 
be performed if instead of the human observer a computer-aided image analysis is provided 
for. The quantifications which are possible with these image quality variables allow a 
systematic optimisation of the system parameters and determination of the optimum 
compromise between user requirements and the system limits. 

20 

The design of the control unit 10 which serves as the user interface is selected with 
a view to being able to effectively use the system interactively, bearing in mind the fact that 
the image data throughput and thus the possible effective working speed is determined by 
the bottleneck that is the transmission path 7. For a design of this kind there are various 
25 alternatives. Preferably the control unit 10 shows the observer in an ergonpmic fashion the 
system load status and limiting factors so that he can align his behaviour accordingly. 

One possible design consists of, following a request for a microscope control action 
via the control unit 10 by the user, indicating to the latter via the assigned control screen 28 
30 and/or the connected loudspeaker 29, in each case the end of the image transmission or 

microscope action that has taken place as a result of this request, so that he can then start a 
new action or continue with one that has begun. The visual signalling comprises, for 
example, a message such as "System performing objective change" or "Auto focus process 
in progress", or a symbol or a colour, in order to indicate the level of availability of the 
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system resources such as channel busying. Acoustically the level of system activity can for 
example be signalled by different tone levels or tone pulse sequences. With this procedure 
the image transmission control unit 30 controls the control image screen 28 and the 
loudspeaker 29 in a suitable manner. 

5 

As a further design possibility mechanical feedback can be provided as shown in 
Figure 4 in the form of force feedback on an operator element 3 1 of the control unit 10. The 
operator element 3 1 may, for example, be a rotary knob on the control unit 10 for remote 
control of the microscope table. By means of the force feedback the user is advised of the 

10 level of system loading mechanically on the operator element 3 1, or in the limiting case of 
the system blocking. For this, the input information on the system status as determined by 
the system status determination unit 42, is received via a triggering unit 44 of the control 
unit 10, and by means of a factional force actuator 32, according to the input information, a 
defined- friction, and/or by means of a force feedback motor 33 an active reaction force is 

15 set. If the system is blocked the operator element 3 1 is also blocked. In the present case the 
force feedback indicates, apart from the forces at the microscope, above all the system use 
status or its components with the heaviest loading, which is generally the transmission path 
7. The user can feel directly if he can continue his activities or start a new activity. 

20 Economically, control unit 10 designs matched to the respective area of application 

are an important aspect for the acceptance of such systems - for example as telemicroscopy 
systems in medicine. One design solution is, for example, the creation as a mouse with 
which all microscope actions can be remotely controlled or controlled by a device similar to 
a computer mouse. Apart from this conventional mouse technology there is a possible 

25 solution which is extremely well-suited to the conventional microscope operator's 

workstation. This consists of the control unit 10 being in the form of a phantom microscope 
which comprises a microscope that is a replica of the real image acquisition system 
microscope, without the optic but with all the other operator elements. These operator 
elements are connected to sensors for acquisition of the user requirements and possibly 

30 with the force feedback devices mentioned according to Figure 4 and allow control of the 
real microscope la at the microscope station through clear operator actions on the phantom 
microscope of the observation station. With the phantom microscope the user has a working 
device available which he is used to so that he does not have to familiarise himself with or 
be trained on it. The only difference from his conventional workplace is the observation of 
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the microscope's field of view on the image reproduction monitor 9 of the observation 
station instead of through the microscope eyepiece. 

A further functionality of the telemicroscopy system indicated is the prophylactic 
5 image scene transmission capability. Based on the fact that for a comprehensive analysis of 
image scenes time intervals are usually involved during which the available transmission 
channel capacity is not used, these time intervals are used by the system, in the background, 
to transmit further images of areas of the microscope's field of view, which it is assumed 
the user will subsequently require. For this purpose the system contains a predictor (not 
10 shown in detail) for the likely continuation of the analysis. This predictor infers from the 
locations of the areas of the preparation transmitted up to that point the location of the next 
image transmission. The program execution for such image transmissions is shown in 
Figure 5 as a flow diagram. 

1 5 After a starting step 50 the next is a query step 5 1 into whether there is a new image 

requirement. If this is the case, in a subsequent query step 52 a check is made to see if the 
new image requested is already stored as a previously transmitted background image in an 
associated memory. If this is the case the stored image can be immediately called up from 
the memory in the next step 53 and displayed on the monitor. A subsequent query step 54 

20 then decides whether the program execution is to be interrupted and thus a stop step 55 

reached or in order to perform a new program cycle a jump back performed to the start step 
50. 

If in the related query step 52 it transpires that the new image requested is not yet 
25 present in the memory, initially the coordinates of the image field are stored (step 56), after 
which the requested new image is transmitted (step 57), so that it can be displayed on the 
monitor. For storage of the image field coordinates a corresponding address memory 58 is 
provided, which in Figure 5 is linked symbolically by broken lines to the corresponding 
program points. 

30 

If in the related query step 5 1 the absence of a new image requirement is detected, 
the predictor determines in a next step 59 the most likely next image address, for example 
by extending the trail of the last preparation areas transmitted by a previously used 
displacement increment. Then this most likely next image is transmitted in the background 
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during an interval of time of unused transmission channel capacity and its address stored 
(step 60). The image area transmitted is then stored in the associated image memory (61), 
where it is then ready to be called up. Then the interrupt enquiry step 54 is continued with. 
This prophylactic image transmission in the background means that the average image 
5 display speed is improved, since the most likely next image at the time it is requested is 
frequently already present on the observation station side in the image memory and just has 
to be called up from there. 

A further advantageous measure that has been taken with the telemicroscopy system 
10 of Figure 1 concerns the permanent orientation aids for the observer as shown in Figure 6. 
These orientation aids involve the use of a separate overview screen 39, on which the 
overall image 38 which is created at the start of the analysis of the object is displayed. 
Alternatively this overall image display can be in the form of a window overlaid on the 
image display monitor 9 or the display screen 28. In the overall image a variable size 
1 5 marking rectangle 40 is provided which indicates the position of the current microscope 

field of view in the overall image, the size of the marking rectangle 40 representing the area 
of the current field of view with regard to the overall image. In a selectable operating mode 
each field of view that has already been run and analysed is marked by a colour in the 
overall image 38 so that the total colour marked area 41 indicates the respective area of the 
20 preparation that has already been analysed, giving the user a rapid overview of the location 
and area of the preparation areas already analysed. This avoids repeat analyses of 
preparation areas which in turn reduces the data flow. 

The telemicroscopy system indicated also has the functionality of being able to 
25 transmit small image areas in real time. The thinking behind this is that the transmission 
capacity of the transmission path 7 is normally sufficient to transmit a small image section 
of the overall image scene in real time. This function can, for example in telepathology, be 
used for focusing through on individual nuclei in a number of focal planes. For this the user 
selects the desired detailed image with a small partial image frame (not shown) in the 
30 overall image 38 according to Figure 6 and can then request image transmission in real time 
with the maximum image quality for the bordered image section. 

Furthermore the telemicroscopy system indicated allows the archiving of selected 
image scenes. With this function the user has the possibility of storing selected image 
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scenes in a database or an electronic patient file. A comment is stored along with the image 
which indicates the location of the image in the overall preparation examined and all 
acquisition conditions, in particular the microscope settings used. At the same time these 
images are kept available in small format on the image display monitor 9 during the 
5 analysis. 

As a counterpart to this archiving function the telemicroscopy system indicated also 
offers the possibility of calling up selected preparation points again. By selecting a small 
image or by calling it up from the database or the patient card index the desired image 
10 scene of the preparation is searched for and displayed using the data stored for it on the 

image location and the microscope parameters. If necessary the analysis of the preparation 
can then be continued in the vicinity of this image area. This functionality is particularly 
useful if the preparation first has to undergo a preliminary analysis followed by an expert 
assessment by an expert using the preselected image scenes. 

15 

In the telemicroscopy system indicated a magnifying function for inspection of 
preselected preparation points is implemented, with which function the observer in the 
overall image 38 according to Figure 6 can jump to a selectable point and analyse this with 
a higher magnification. This magnifying function is performed by the system automatically. 
20 At the end of a magnifying function process the previous magnification status and the 

previous analysis point are reverted to. This functionality offers the user the possibility of 
performing detailed analyses, having to perform relatively few system inputs. 

In order to allow users on both sides of the telemicroscopy system, e.g. the 
25 pathologist on the observation station side and the operating personnel on the microscope 
station side, a visual discussion aid, the telemicroscopy system indicated has a pointer 
symbol for each discussion partner. The two pointer symbols are of different colours and/or 
shape and are controlled and thus moved from the respective station and are also displayed 
on the respective other station, making the discussion of image details between the spatially 
30 remote parties to the discussion easy and unambiguous. 

It goes without saying that the various functional components of the telemicroscopy 
system indicated in Figure 1 can each be created as separate assemblies or as units that are 
integrated to form, for example, a computer and, where appropriate, as software or 
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hardware, as will be familiar to the person skilled in the art. It also goes without saying that 
the person skilled in the art, apart from the telemicroscopy system indicated according to 
the invention, will be able to create others- and that the invention also includes other types 
of remote object analysis devices, in particular teleendoscopy and telesonography systems. 
5 In teleendoscopy systems the microscope of the telemicroscopy system indicated is 

replaced by a remotely controlled or an operator-controlled endoscope. In telesonography 
systems the microscope of the telemicroscopy system indicated is accordingly replaced by a 
remotely controlled or an operator^eontrolled sonography system. Furthermore, with these 
types of systems the same advantageous procedures can be performed as have been 
10 explained above for the telemicroscopy system. 
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Claims 

1 . Image transmitting remote object analysis device with: 

- an image capture system arranged at the site of the object to be analysed (43), an 
observation station arranged spatially remote from this for image analysis and for 
remote control of the image capture system and 

- an intermediate narrowband telecommunications transmission path, via which the 
captured images are transmitted using image data compression and/or reduction to 
the observation station and the remote control commands to the image acquisition 
system, 

characterised by 

- a system status determination unit (42), which continuously captures the overall 
system status relevant to the image transmission and, dependent upon this, 
automatically controls the image data compression and/or reduction and/or the 
number of individual telecommunications channels used in a transmission bundle in 
a variable manner such that both the image quality required for a particular situation 
and in each case the best possible online image impression are achieved 

- wherein in order to achieve in each case the best possible impression of movement 
means for generating and displaying intermediate images (23a to 23n) between two 
successively transmitted and partly overlapping individual images (21, 22) are 
arranged in the observation station and/or means for transmitting in each case only 
the area (25) of a newly captured image (45a) that is not contained in a previously 
captured image (45a), and for conveniently attaching the transmitted image areas in 
the observation station to the previously displayed image are provided. 

2. Image transmitting remote object analysis device, in particular according to claim 1, 
with 

- an image acquisition system arranged at the site of the object to be analysed (43), 
an observation station that is arranged spatially remote from this for image analysis 
and for remote control of the image capture system and 

- an intermediate, narrowband telecommunications transmission path, via which the 
captured images are transmitted using image data compression and/or reduction to 
the observation station and remote control commands to the image capture system, 

characterised by 
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- a system status determination unit (42) which continuously captures the overall 
system status relevant to the image transmission and, dependent upon this, 
automatically controls the image data compression and/or reduction and/or the 
number of individual telecommunications channels used in a transmission bundle in 

5 a variable manner such that both the image quality required for a particular situation 

and in each case the best possible online image impression are achieved, wherein 
the observation station has means (31, 32, 33, 44) for indicating by mechanical 
force feedback the system activity status. 

3. Image transmitting remote object analysis device, in particular according to claim 1 
or 2, with 

an image acquisition system arranged at the site of the object to be analysed (43), 

- an observation station that is arranged spatially remote from this for image analysis 
and for remote control of the image capture system and 

an intermediate, narrowband telecommunications transmission path, via which the 
captured images are transmitted using image data compression and/or reduction to 
the observation station and remote control commands to the image capture system, 
characterised by 

a system status determination unit (42) which continuously captures the overall 
system status relevant to the image transmission and, dependent upon this, 
automatically controls the image data compression and/or reduction and/or the 
number of individual telecommunications channels used in a transmission bundle in 
a variable manner such that both the image quality required for a particular situation 
and in each case the best possible online image impression are achieved, 

- wherein the remote object analysis device estimates in advance images that will 
probably be needed later using the operating activities and transmits these at points 
in time when there is unused transmission channel capacity to the observation 
station and stores them there. 

30 4. Image transmitting remote object analysis device, in particular according to any one 

of claims 1 to 3, with 

an image acquisition system arranged at the site of the object to be analysed (43), 
an observation station that is arranged spatially remote from this for image analysis 
and for remote control of the image capture system and 
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- an intermediate, narrowband telecommunications transmission path, via which the 
captured images are transmitted using image data compression and/or reduction to 
the observation station and remote control commands to the image capture system, 

characterised by 

- a system status determination unit (42) which continuously captures the overall 
system status relevant to the image transmission and dependent upon this 
automatically controls the image data compression and/or reduction and/or the 
number of individual telecommunications channels used in a transmission bundle in 
a variable manner such that both the image quality required for a particular situation 
ahdiri each case the best possible online image impression are achieved and 

- display tools which include the display of an overall image (38) of the object, in 
which the current field of view and optionally the object areas already analysed are 
shown as respective marking areas (40, 41). 

5. Image transmitting remote object analysis device according to any one of claims 1 
to 4, further characterised in that the system status determination unit (42) 
determines the parameters for data compression and/or reduction inter alia as a 
function of the image content and the image enlargement selected. 

6. Image transmitting remote object analysis device according to any one of claims 1 
to 5, further characterised in that a bundle of a variable number of 
telecommunications channels serves as the transmission path, the number of 
channels being set by the system status determination unit (42) as a function of the 
overall system statics acquired and the channel operating times are automatically 
compensated. 

7. Image transmitting remote object analysis device according to any one of claims 1 
to 6, further characterised in that the image capture system contains an auto focus 
device (19) for automatic image focusing. 

8. Image transmitting remote object analysis device according to any one of claims 1 
to 7, further characterised in that the image capture system contains a brightness 
control device (20) for automatic brightness control. 
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9. Image transmitting remote object analysis device according to any one of claims 1 
to 8, further characterised in that the observation station has, as the control unit, a 
phantom image capture device that is a replica of the image capture device provided 
for in the image capture system. 

10. Image transmitting remote object analysis device according to any one of claims 1 
to 9, further characterised in that the observation station has means for storing 
archive data for each image scene transmitted. 

1 1 . Image transmitting remote object analysis device according to claim 10, further 
characterised in that using the archive data a respective selected image scene can be 
automatically set up again by the device. 

12. Image transmitting remote object analysis device according to any one of claims 1 
to 1 1, further characterised by means for selecting smaller image areas of the field 
of view and for transmitting the respective small image area selected in real time 
with the highest possible image quality. 



Four pages of drawings follow 



[Figure 5] 



51 


NEW IMAGE 


59 


DETERMINE LIKELY NEXT IMAGE ADDRESS 


52 


IMAGE IN MEMORY 


56 


STORE IMAGE COORDINATES 


58 


ADDRESS MEMORY 


60 


IMAGE TRANSMISSION + ADDRESS MEMORY 


57 


IMAGE TRANSMISSION 


53 


DISPLAY IMAGE 


61 


STORE IMAGE 


54 


INTERRUPT? 



